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Yorbemerkung.

Obgleich es an Beschreibungen und Anleitungen zum Ge-
brauch des logarithmischen Rechenschiebers nicht feblt, glaubte
ich doch einer vor einiger Zeit an mich gekommenen Aufforderung
zur Herstellung eines weitern solchen Rechenschieber-Heftchens,
besonders im Hinblick auf die Bediirfnisse des Unterrichts an der
K. Technischen Hochschule Stuttgart, entsprechen zu sollen. Wie
andere Rechenschieber-Fabrikanten, wollte auch Herr Albert Nestler
in Lahr (Baden), von dem in den letzten Jahren grosse Liefer-
ungen von Rechenschiebern fir die Studirenden der hiesigen
Technischen Hochschule gemacht worden sind, seinen Instrumenten
eine besondere Anleitung mitgeben konnen, die nun auf den fol-
genden Seiten geboten wird und die die miindliche Anleitung zum
grossten Teil zu ersetzen suchen soll. Eine solche miindliche
Anleitung durch einen im Gebrauch des Rechenschiebers erfahrenen
Rechner bleibt zwar immer die beste, ist aber nicht fiberall
leicht zu haben und besonders im geoditischen Unterricht bei den
gegenwirtigen Frequenzzahlen der Ubungen an der hiesigen Tech-
nischen Hochschule trotz der Vervielfaltigung der Ubungsstunden
kaum mehr zu geben.

Die folgende Gebrauchsanweisung, bei der selbstverstindlich
ein Leser vorausgesetzt wird, der den Schieber in der Hand hat,
wird, wie ich hoffe, den Leser mit der Einrichtung des Rechen-
schiebers rasch so weit vertraut machen konnen, dass er durch
eigene Ubung die orossen Rechenvorteile, die der Schieber bietet,
ausniitzen lernen wird. Denn wie in andern Dingen, die die Er-
leichterung des Ziffernrechnens zum Zweck haben, beim Gebrauch
der Logarithmentafel u. s. f., kommt es in Beziehung auf den
Nutzen, den der Rechenschieber gewihren kamm, auf die erlangte

Ubung an: wer nur gelegentlich nach dem Instrument greift




4 Vorbemerkung.

und sich nicht im Ablesen der Skalen die erforderliche Ubung ver-
schafft hat, wird seinen Nutzen nicht hoch anschlagen; wer sich
geniigende Handfertigkeit im Gebrauch des Schiebers angeeignet
hat, wird mit dem Unterzeichneten in dem logarithmischen
Rechenschieber eine der wichtigsten Erfindungen der
praktischen Zahlenrechnung erblicken. Darf man doch
sagen, dass der gewdhnliche Rechenschieber fiir die Genauigkeits-
stufe der Rechnung, fiir die er bestimmt ist, d. h. bei Rechnungen,
die nur bis auf /ooy oder 15, des Ergebnisses genau zu fithren
sind, nicht nur dieselben Vorteile wie die logarithmische Ziffern-
rechnung im Vergleich mit den elementar-arithmetischen Rechen-
weisen bietet, sondern diese Vorteile weit iiberbietet: wihrend z. B.
beim Mulfipliziren zweier gegebener Zahlen bei der logarithmischen
Ziffernrechnung die Logarithmen dieser beiden Zahlen aufzuschlagen,
sodann zu addieren sind und schliesslich fir den so erhaltenen
Logarithmus die Zahl zu suchen ist, sind bei der Rechenschieber-
rechnung in demselben Fall ebenfalls eigentlich die Logarithmen
der zwei gegebenen Zahlen festzuhalten, aber als Punkte auf je
einer nach den Zahlen bezifferten Skala, wihrend das Addieren
dieser Logarithmen mechanisch, mit Hilfe von Stab und Zunge
am Rechenschieber zu machen ist und das Ablesen des Produkts
wieder nur durch Ablesen der Zahl an einer Skala zu geschehen
hat. Und nun gar vollends die Proportionsrechnung: hier er-
setzt der Rechenschieber nicht etwa nur, wie oft gesagt wird, eine
Logarithmentafel von geringer Stellenzahl, sein Wert ist vielmehr
der, dass er mit jeder neuen Einstellung des verschieb-
baren Teils, der Zunge, wieder eine vollstindige neue,
fertig ausgerechnete Zahlentafel vorstellt. Gerade zur

Proportionsrechnung, speziell zur Ausrechnung von beliebigen

Werten y nach ¢y = ; x, Wwo aund b feste gegebene Zahlen

sind, wihrend « eine beliebige Reihe von gegebenen Zahlen durch-
liuft, ist der Rechenschieber ein ganz unersetzliches
Hilfsmittel, das vor allem in den Hinden keines Tech-
nikers irgend welcher Stellung und irgend welcher Rich-
tung fehlen sollte.

Zu den in der vorliegenden Anleitung gegebenen Zahlen-
beispielen ist noch zu bemerken, dass ich absichtlich vermieden



Vorbemerkung. &

habe, ,eingekleidete® Aufgaben aus der Ingenieurmechanik oder
Maschinenlehre zu verwenden, wie sie sich in den Anleitungen
meist finden. Jeder Zweig der Technik hat seine eigenen An-
wendungsgebiete fiir den Rechenschieber (einem Architekten wire
wohl einmal zu empfehlen, eine Anzahl von ,Hilfskonstruktionen*
u. s. f., wie sie in der Perspektive tiblich sind, durch etwas
Rechenschieber-Arithmetik mit Verwendung des Kantenmassstabs
zu ersetzen) und jeder Bau- oder Maschinen-Ingenieur hat Formel-
zusammenstellungen und Tabellen, wie sie oft in Rechenschieber-
anleitungen sich finden, anderweit zur Hand (der Maschineningenieur
z. B. in dem ,Taschenbuch der Hiitte“); er wird, wenn er einmal
in dem allgemeinen Gebrauch des Rechenschiebers einige Ubung
besitzt, auch sehr rasch lernen, seinen speziellen Formeln, wo es
notwendig ist, die Gestalt zu geben, die fiir die Anwendung des
Rechenschiebers die giinstigste ist.

Auch heute noch hat der Rechenschieber, besonders in
Deutschland, nicht die Verbreitung, die er verdient, und auch
heute noch werden selbst von Solchen, die ihn verwenden, nicht
alle Vorteile des Instruments ausgeniitzt. Habe ich doch vor noch
nicht langer Zeit den ,Laufer* als vollstindig tberfliissig be-
zeichnen horen!

Mochten die folgenden Zeilen wenigstens etwas zur noch
weitern Verbreitung der vorstehenden Ansichten beitragen konnen.

Stuttgart, November 1897.

E. Hammer.
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Finleitang: Einrichtung und ilteste Geschichte der logarith-
mischen Skale.

1. Wenige Jahre, nachdem die Erfindung der Logarithmen durch den
Schweizerischen Astronomen und Mechaniker (Hofuhrmacher der Landgrafen
von Hessen in Kassel) Jost Biirgi (1552-1632) in Deutschland und durch den
englischen Mathematiker Lord Napier of Merchiston (Neper; 1550-1617)
in England und ihre Vereinfachung (Einfihrung der dekadischen statt der
natiirlichen Logarithmen durch den englischen Mathematiker Henry Briggs
(1556—1630) der praktischen Zahlenrechnung des Multiplizirens, Dividirens,
Potenzirens und Radizirens ihre endgiltice Form gegeben hatte, wurde auch
die erste graphische Logarithmenskale hergestellt und zwar durch den eng-
lischen Mathematiker, Geoditen und Astronomen Edmond Gunter (1581
bis 1626; sein ,Canon Triangulorum* von 1620 gab, was nebenbei bemerkt
sein mag, nur drei Jahre nach den Anfingen der Briggsschen Zahlen-
logarithmen, auch die ersten Logarithmen mit der Basis 10 fir die Funktions-
werte Sinus und Tangens spitzer Winkel). Er beschrieb die logarithmische
Skala in seiner ,Description and Use of the Sector, Cross-Staff and other
Instruments*, London 1623.

2. Diese ,,Gunter’s Scale® oder ,Gunter’s Line* der Englander
ist die Grundlage des Rechenschiebers. Sie entsteht, wenn man
auf einer geraden Linie von einem bestimmten Punkt ausin der-
selben Richtung und selbstverstindlich mit Zugrundlegung einer
und derselben Lingeneinheit Strecken auftrigt, die den Loga-
rithmen der aufeinanderfolgenden Zahlen gleich sind, und nun
an die Endpunkte dieser Strecken die den Strecken entsprechenden
Zahlen (Numeri) anschreibt. In einer vierstelligen Tafel der
Zahlenlogarithmen finden sich z. B. folgende zusammengehorige
Numeri und Logarithmen:
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§ 1. Einrichtung und Geschichte der logarithmischen Skale.

Zahl Logarithmus

U} -——/00

1 0.00 00
2 0.30 10
3 0.47 71
4 0.60 21
5 0.69 90
6 0.77 82
7 0.84 51
o 0.90 31

9 0.95 42
10 1.00 00

Tragt man also auf einer Geraden von einem Punkt O dieser
Geraden die Strecken 04, OB, OC, OD.... z. B. nach rechts hin
so auf, dass sie den Zahlen 0,3010, 0,4771, 0,6021, 0,6990.,..
proportional sind, dass also z. B. (auf 1!/, mm abgerundet)
0A=150,5 mm, OB = 238,6 mm, OC = 3801,0 mm, 0D =
349.5 mm... lang ist, und schreibt schliesslich zu den Punkten
A4, B,C, D.... die Zahlen 2, 3, 4, 5...., wihrend an den An-
fangspunkt O der Strecken die Zahl 1 (log 1 = 0) zu schreiben
ist, so hat man die Grundpunkte oder Grundstriche der Gunter-
skale. Zur praktischen Rechnung ist sie allerdings so noch in
keiner Weise tauglich. Man muss dazu vor allem die Einteilung
»weiter treiben“, so viele Teilstriche an ihrer richtigen Stelle auf
der Skale ziehen, dass man zwischen zwei benachbarte
Teilstriche hinein nach Augenmassschitzung bequem
interpoliren kann. Nun lauten z B. die vierstelligen Loga-
ritmen far 100, 1.2 1.5 ... 1.9 go:

Zahl | Log.

11 | 0.0414
1,2 | 0.07 92
1,3 10.1189

1,9 | 0.2788;



§ 1. Einrichtung und Geschichte der logarithmischen Skale. 9

um also die auf der Skale mit 1,1, 1,2, 1,3..,.1,9 zu beziffern-
den Striche ziehen zu konnen, hitte man bei dem fiir die Skale
angenommenen Massstab noch die von O aus in demselben Sinn
wie oben gemessenen Strecken 20,7, 39,6, 57,0.... 139,4 mm
aufzutragen. Auch diese Unterteilung wiirde aber zu dem genann-
ten Zweck noch nicht gentligen, die Teile wiren noch viel zu gross;
man hiitte bei dem zu Grund gelegten grossen Massstab auch noch
die Teilstriche fur 1,11, 1,12, 1,13....1,19; 1.21, 1,22 .... an-
zubringen. Die nach der Bezifferung gleichartigen Teile der Skala,
z. B. die Entfernung der Striche 1 und 2; 2 und 3; 3 und 4;....,
oder die Entfernung der Striche 1,0 und 1,1; 1,1 und 1,2; 1,2
und 1,3;.... nehmen nach rechts hin (im Sinn der fortschreiten-
den Teilung) ab. Man wird nun an jeder Stelle der Skale die
Unterteilung durch weitere Striche so weit treiben, dass man
zwischen zwei benachbarte Striche hinein bequem noch Zehntel
schitzen kann; dies wird bei scharf gezogenen Strichen der Fall
sein, wenn die Entfernung benachbarter Striche nicht iiber [, lns
I mm betrigt; dabei ist das zuletzt angegebene Mass (ohne An-
wendung der Lupe, die hier und im folgenden ausgeschlossen wird)
besser als das erste: bei der Entfernung '/ mm zwischen benach-
barten Teilstrichen ist die Teilung bereits etwas ,eng“ und jeden-
falls liesse sich die Genauigkeit der Ablesung oder Einstellung
durch weitere Verringuug des Abstands der Striche nicht erhohen,
wohl aber wiirde die ganze Teilung zu uniibersichtlich werden.
Es ist dem Leser dringend zu empfehlen, sich in irgend
einem Massstab, z. B. der Halfte des oben beniifzten, eme solche
Gunter-Skale, eine logarithmische Teilung selbst herzustellen
auf Grund der Logarithmenmantissen der Log.-Tafel, mit einfachen
Strichen lings einer Geraden; er wird sich dann viel rascher an
die auf seinem Rechenschieber vorhandene Teilung gewijlméﬁ.'
Vgl. dazu auch § 3, 6. ol

Um die Zahlenreihe nicht nur von 0 bis 10, wie im obigen'iz:

Beispiel zuniichst angenommen ist, sondern von 0 bis 100~ anf .

der Skale zu haben, wird nur notwendig sein, die Skale (1 bis 109 bR

rechts an 10 anstossend nochmals genau kongruent mit der linker, :
Halfte aufzutragen; der Strich, der in der linken Hilfte mit 1?,3-
bezitfert ist, heisst dann 11 in der rechten, dem Strich 2,2 links
entspricht 22 rechts...., dem Strich 5 der Strich 50, dem End-




10 § 1. Einrichtung und Geschichte der logarithmischen Skale.

strich 10 der linken Hilfte (Anfangsstrich der rechten Hilfte) der
Endstrich 100 der rechten Hilfte.

3. Ubrigens ist schon klar geworden, dass man bei der Her-
stellung einer solchen ,Gunter-Scale“ oder logarithmischen Teilung
auf die Kennziffern der Logarithmen gar keine Riicksicht zu
nehmen braucht, dass es vielmehr nur auf die Mantissen an-
kommt, wie denn auch in der zahlenlogarithmischen Haupttafel
gar keine Kennziffern stehen sondern nur Mantissen; mit andern
Worten, dass es gleichgiltig ist, ob man die Hauptstriche der
rechten Hilfte der Skala in der That mit 20, 30, 40,... 100
beziffert oder ebenso wie in der linken Hilfte wieder mit 2, 3,
4...10; oder, noch anders ausgedriickt, dass ein bestimmter
Strich der linken oder der rechten Hilfte der ganzen Teilung,
z. B. der mit 3 bezifferte, ebensowohl 3 als 30, 300...., als auch
0,3, 0,03.... bedeuten kann.

4, Um nun mit Hilfe einer solchen Gunter-Skale, die in der
folgenden Fig. 1 einfach (nur in der linken Hilfte) und nur mit
den Hauptstrichen angedeutet ist, zu rechnen, d. h. um mit ihrer

1 9 S 4 5 & T B S
[C : | =il

- log 2 —4

: Lt S A e

Figur 1.

T {JJ(:J{: (’tog:-a-f'()lq 1) =

Hilfe bei Multiplikation und Division die Vorteile der Logarithmen-
rechnung zu geniessen (Verwandlung der Multiplikation in Addition,
der Division in Subtraktion nach log (ab) = log @ -+ logb und
log {f ;: _'] = log a — log b), musste man noch den Zirkel anwenden.
Um z B. 2 X 3 zu rechnen, nahm man die Strecke (1)(2) in den
Zirkel (man hatte damit eine Strecke, die in dem bestimmten Mass-
stab der Skale gleich log 2 ist) und setzte den hintern Zirkelfuss
in den Strich 3 (dessen Entfernung vom Strich 1 in demselben Mass-
stab gleich log 8 ist): der vordere Zirkelfuss reichte dann rechts
bis zu dem mit 6 bezifferten Strich, so dass also 2 X 3=26
gerechnet war nach log 6 = log 2 + log 3, aber ohne dass man mit
den Logarithmenziffern irgend etwas zu thun gehabt hatte, viel-
mehr ist die Rechnung rein mechanisch gemacht worden.

So ist Gunter’s logarithmischer Massstab thatsichlich be-

=0
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§ 2. Geschichte des heutigen Rechenschiebers. 11

niitzt worden. Und diese Zirkelverwendung auf logarithmischen
Skalen hat sich bei den erweiterten Gunter-Skalen der Seeleute,
die eine ganze Anzahl von nautisch wichtigen Teilungen enthalten,
zum Teil bis in die neueste Zeit berein erhalten (vgl. z. B. Jerr-
mann, Die Gunterskale, Hamburg 1888).

§ 2. Fortsetzung.
| Geschichte des heuticen Rechensehiehers,

1. Der heutige Rechenschieber war aber erst
erfunden, als, wenige Jahre nach Erfindung der
Gunter-Skale der Englander Wingate (1593—1656),
der zuerst fir die Verbreitung des Guterschen loga-
rithmischen Massstabs gewirkt hatte (und auch um
die logarithmisch-numerische Rechnung sich dureh
eine musterhaft angeordnete Logarithmentafel Ver-
| dienste erworben hat) 1627 den Vorschlag machte,
| den Zirkel dadurch entbehrlich zu machen, dass man
= | zwei solche, genau mit einander tibereinstimmende
Gunter-Skalen an einander versehiebbar anordnet.
. Denkt map sich in der That unter die oben

E=?
£

e ——i— &3

N in § 1 angedeutete Skale A eine zweite, genau da-
mit iibereinstimmende und gegen A lings der Teil-
-« | kante verschiebbare Teilung B gelegt, Fig. 2, so hat

man, um 2 X 3 = 6 auszurechnen, nur die 1 von B
genau unter 2 von A zu bringen und sodann iiber 3
~ von B auf der Skale A abzulesen; und allgemein
ist in derselben Art auch «.d nach log (¢ b) = log
+ log b zu rechnen.

L1
|
T
8

6

S 2. In spiterer Zeit ist der Gunter-Wingatesche
. | Rechenschieber mehrfach weiter vervollkommmet worden,
1 7z B. 30 Jahre nach Wingate von Seth Partridge. Uber
den Stand der Rechenstabherstellung in der zweiten Hilfte
des vorigen Jahrhunderts ist eine Schrift von Lambert zu
vergleichen, der mit seinem weitreichenden Blick fiir das
o Praktisch - Wichtige in der Mathematik die Bedeutung des

Rechenschiebers zu wiirdigen wusste: Beschreibung und Ge-

brauch der logarithmischen Rechenstibe, Augshurg 1772.
| Einer der wichtigsten neuern Fortschritte war der, dass man,

9

g TS
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12 § Geschichte des heutigen Rechenschiebers.

ausser den Teilungen A und B, unten auf dem Stab, der oben A trigt, also
unterhalb der ,Zunge® oder dem Schieber, der B trigt, eine weitere Teilung
anbrachte, die zwar genau dieselbe (logarithmische) Teilung wie A und B
vorstellt, aber in doppelt so grossem Massstab aufgetragen ist, so dass damit
die so oft vorkommenden Quadrate und Quadratwurzeln der Zahlen bequem
zur Hand waren. In unsrem Jahrhundert hat der Rechenschieber, wenn
auch langsam (besonders in Deutschland), stetig an Boden gewonmen, ohne
dass in den letzten Jahrzehnten mehr eingreifende Anderungen in der An-
ordnung des Instruments geschehen wiren. Auch mehrere weitere Zugaben,
z. B. die Sinus- und Tangens-Teilungen der Riickseite der Zunge sind im
Vergleich mit der Hauptbestimmung des Schiebers ohne grosse Bedeutung.
Hervorzuheben ist nur noch Eine sehr wichtige Vervollstindigung, der sog.
Liunfer (Courseur der Franzosen), um 1850 von dem damaligen Artillerie-
lieutenant Mannheim in Metz (spiter Professor in Paris) eingefiihrt; er
gestattet auch lingere Rechnungen ohne Zwischenablesung mit dem Schieber
auszufithren. Zn erwidhnen ist ferner noch, dass der Rechenschieber die Form
und Ausstattung (Teilungslinge u. s. f.), in der wir ihn jetzt verwenden, in
Paris erhalten hat; von dorther wurden bhis vor 30 J= ren auch fast alle
Rechenschieber bezogen, die in Deutschland gebraucht wurden; die Firma
Tavernier war besonders fiir gute Rechenschieber bekannt (sie hiess zuerst
Gravet-Lenoir, dann Tavernier-Gravet, dann Tavernier-Vinay), die aus Buchs-
baumholz in der natiirlichen Farbe dieses Holzes hergestellt waren. In den
letzten Jahren hat die technische Herstellung der Schieber besonders in
Deutschland Fortschritte gemacht; es giebt jetzt in Deutschland mehrere
Fabriken guter Rechenschieber, die meist das ebenso bestindige Mahagoni-
holz verwenden, die Teilungen aber nicht mehr auf dem Holz, sondern auf
darauf befestigten Streifen von weissem Celluloid mit scharfen schwarzen
Strichen auftragen. Das Verdienst der Einfihrung dieser Neuerung gebiihrt
Dennert und Pape in Altona. Schieber aus Metall (Messing, Neusilber,
vernickeltem Stahl) sind zwar sehr bestindig, aber auch sehr teuer und haben
leicht den Ubelstand, dass die Oberfliche beim Gebrauch entweder zn matt
und unrein (Messing) oder aber glinzend wird (Neusilber); in beiden Fillen
leidet die bequeme und scharfe Ablesung Not.

3. Ein Wort ist gleich hier noch beizufiigen iiber besondre Formen
des logarithmischen Rechenschiebers und @iber Rechenschieber zu besondern
Zwecken, d. h, zur Rechnung nach besondern Formeln u. dgl.

Schon Will. Oughtred (1574—1660) hatte vor der Mitte des 17.
Jahrhunderts vorgeschlagen, die geradlinige Kante der zwei von Wingate
beniitzten Gunterskalen durch zwei gegen einander drehbare, zusammenfallende
Kreisumfinge zu ersetzen, wobei der Vorteil entsteht, dass man die Skale
nur Einmal (in sich zuriickkehrend, d. h. den ganzen Kreisumfang einnehmend)
braucht, nicht zweimal wie bei dem gewdhnlichen geradlinigen Schieber, so
dass ein solches, nach heutiger Terminologie als Rechenscheibe bezeichnetes
Instrument von @ cm Teilangsdurchmesser nicht nur einen Rechenschieber
von a.m, sondern einen solchen von 2a.m ganzer Teilungslinge ersetat.
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Dieser Vorschlag ist in der Folge dann sehr oft wiederholt worden (in den
letzten Jabrzehnten z. B. Rechenscheiben von Sonne, ausgefiihrt von Lands-
berg, u. A. in Deutschland; auch der Cercle & Caleul von Boucher in
Frankreich, der ,Rechenknecht® von Herrmann und viele hnliche Instru-
mente gehtren hieher, obgleich sie fiir die wichtigste Rechnung, Multipli-
kation und Division, nur Eine Skala haben und eigentlich auf die ,Gunter-
Skale“ zuriickgehen, wenn auch die Zirkeloffnung durch einen Zeiger-
Centriwinkel ersetzt wird), Auch das Rechenrad ist zu nennen, bei dem
die Teilungen A und B nicht auf den gegen einander verstellbaren Umfingen
zweier idbereinstimmender Kreise, sondern aunf den Stirnen zweier neben
einander liegender Rider von gleichem Durchmesser aufgetragen sind (das
Rechenrad ist in Deutschland eingefiihrt worden von A. Beyerlen, wvgl
Zeitschr. fiir Vermess. 1886, 8. 382). — Von der Linge der ganzen Teilung,
von der Liingeneinheit, nach der der logarithmische Massstab aufgetragen
ist, hingt die Genauigkeit ab, die man bei der Rechnung mit dem Instru-
ment wird erreichen kiénnen. Um sich die Bequemlichkeit der Rechenschieber-
rechnung auch fiir solche Rechnungen zu sichern, zu denen der gewdhnliche
Schieber von 25 e¢m ganzer Teilungslinge (Einheit 125 mm lang) an Ge-
nauigkeit nicht ausreicht, hat man deshalb die Teilungslinge zu vergrissern
gesucht. Der eine solche Versuch sind eben die Rechenscheiben und Rechen-
rider. Man kann aber selbstverstindlich anch geradlinige Skalen von grisserer
Linge herstellen. Mit genau derselben Einrichtung wie beim gewohnlichen
Rechenschieber kommt man jedoch nicht weit, da das Instrument rasch
unhandlich wird; der sog. 50 cm-Schieber (ein Rechenschieber von ganz
derselben Einrichtung wie der unten niéher zu beschreibende, nur mit durch-
aus verdoppelten Skalenlingen, steht bereits an der Grenze eines bequem
handlichen and noch aus Holz mit Nutzen herstellbaren Instruments). Neben
dem 50 em-Schieber sind Rechentafeln und Rechenwalzen in grosser Zahl
entstanden, die denselben Zweck der Genaunigkeitssteigerung durch weitere
Verlingerung der geradlinigen Skalen verfolgen ; dabei ist nun aber bei diesen
Instrumenten die Skale in einige Stiicke zerschmitten, um das Ganze auf
bequeme Linge zu bringen. Genannt seien wenigstens die Rechentafel von
Scherer in Kassel und die Rechenschieber von Hannyngton u. A.; die
Rechenwalze von Thacher (die die Teilung A in einzelnen Sticken auf
Mantellinien [Stegen] eines Cylinders aufgetragen hat, wihrend die Zungen-
teilang B sich auf einem in jenem Stegcylinder verschiebbaren Cylinder in
derselben Art angeordnet befindet) und andere Rechenwalzen u. s. f. Erwihnt
sei anch, dass man Rechenschieber gewthnlicher Form zwischen dem 25- und
50 em-Schieber hergestellt hat, ferner Rechenschieber mit kleinerer Teilungs-
linge als sie der 25 cm-Schieber hat u. s. w.

4. Auchjdass man fiir besondre Zwecke (Rechnung nach speziellen
Formeln) besondre Rechenschieber eingerichtet hat, sei hier nur erwihnt.
Besonders weite Verbreitung haben davon seit 50 Jahren allmihlich die
sog. Tachymeterschieber gefunden zur Ausrechnung der Horizontalentfernung
und des Hohenunterschieds tachymetrisch aufgenommener Punkte nach
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. e S 4 - . . ra
e=FE.cos?e, h=e.tge=KE.  sm2a« ; solche Schieber sind von Wild,

Moinot, Werner u. v. A. angegeben worden. Auch besondre Einrichtungen
zur Rechenschieber-Ausrechnung barometrisch gemessener Héhen (von Koppe,
Bischoff, Hammer u. a.) sind zuo erwdhnen; wie man denn gerade fiir
geoddtische Zwecke mancherlei besondere Schieber hergestellt” hat.
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5. Alles Folgende bezieht sich aber zu-
nichst auf den geradlinigen Rechenschieber
von 250 mm ganzer Teilungslinge, der fiir
jeden Techniker unentbehrlich ist. Wer in der
Arbeit mit diesem Instrument gut eingeiibt
ist, findet sich auch leicht an einem l&ngern
oder besonders eingerichteten Rechenschieber
oder an einer Rechenwalze zurecht.

§ 3.

bBesehreibung des Reehenschiehers.

1. Der Rechenschieber (in Deutsch-
land frither vielfach auch Rechenstab
genannt; franzosisch: Regle & Caleul
oder Régle logarithmique; englisch: Slide
Rule; italienisch: Regola calcolatore)
besteht aus dem Stab und der Zunge
(dem beweglichen Teil, oft auch Schie-
ber genannt, welcher Name nun aber
gewbhnlich das ganze Instrument be-
zeichnet); dazu kommt fiir viele Zwecke
als notwendige Ergiinzung der Liufer.

2. Der Stab St (Fig. 3) und die
darin in einer Nut verschiebbare Zunge
Z (deren Handhabung frither durch einen
kleinen Knopf auf dem Ende der Zungen-
oberfliche erleichtert war, jetzt durch
einen Ausschnitt oder zwei Ausschnitte
an der Unterfliche des Stabs bequem
gemacht ist) sind aus Holz hergestellt
(far die billigen Sorten Birnbaumholz
u. dgl., frither in der Regel Buchsbaum-
holz, jetzt besonders Mahagoniholz). Der
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,Gang® der Zunge darf nicht zu leicht und nicht zu schwer sein.
Bei den frithern Schiebern waren die Teilungen unmittelbar auf
das Holz aufgetragen, bei den neuern Schiebern befinden sich die
Teilungen, in feinen schwarzen Strichen, auf Celluloidstreifen.

3. Teilung A auf der obern Hilfte der Stabober-
fliche, Die obere Hialfte der Staboberfliche zeigt bei A
eine logarithmische Teilung (eine Gunter-Skale) genau von der
Einrichtung, wie sie in § 1 beschrieben ist, zweimal neben ein-
ander aufgetragen mit der Lingeneinheit 125,00 mm (d, h. es wird
auf ihr log 10 = 1,00000 dnroh flie angegebene Linge dargestellt).
Die Striche 2, 3, 4, 5, 6, 7, , 10 (= 1) der linken Hilfte
der Skale haben also folgende Lntfermmwn von dem mit 1 beziffer-
ten linken Anfangsstrich (vgl. die 5-stelligen Log. der Zahlen
2, 3,....9 in der Logarithmentafel):

Strecke zwischen: Ldnge dieser Strecke:
1 und 2 125 X 0,80103 = 37,63 mm
| ESTE 125 X 0,47 712 = 5964
s gonsid | 125 % 0,60206 = 75,26 =
) 125 % 0,69 897 = 87.37 .,
P 126 50:0:47-815 = 97 .27 i g
13 i 125 % 0,84 510 = 105,64
P oL 125 X 0,90 309 = 112,89
ey 125 > 0,95 424 = 1]_'.:1,£b :
I 1 (10)! 125 3 1,00 000 = 1:25.00

Die rechte Hilfte der ganzen Skale A is;t die genane Kopie der
linken, und aueh in deraellmr Art mit 1, 2; 8,....9, 1 beziffert,
nicht' mit 10.°20.- 80, ... . 90, 100.

Es ist gleich hler nochmals zu merken, dass auf der Skala A
z. B. der Strich 4 in der linken oder rechten Hilfte jede beliebige
der Bedeutungen ... 0,004, 0,04, 0.4, 4, 40, 400,... hat, d. h.
dass die Stellung des Dezimalkommas bei gegebenen und abge-
lesenen Zahlen nicht in Betracht kommt und vom Schieber nicht
geliefert wird. .

Aus den oben angeschriebenen Zahlen fiir die Entfernung der
Striche vom Anfangsstrich liest man z. B. ab: Strecke {1) (4) gleich
2mal Strecke (})(2) (da lng4 = 2.170g 2); Strecke (1)(9) gleich
2mal Strecke (1)(3) (da log 9 =2 .10g 3); %’mﬂrke 1 )(m gleich
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Strecke (1)(2) plus Strecke (1)(8) (da log 6 = log 2 + log 3 1st);
Strecke (1) (10) gleich Strecke (1)(2) plus Strecke (1)(5),
(log 10 = log 2 + log 5) u. s. f. Uber die weitere Einteilung von A
s. unten in 6.

4, Teilung B auf der obern Hiilfte der Zunge, Die
an der Stabteilung A sich verschiebende obere Zungenteilung
B stimwt mit A vollstindig iiberein; und diese beiden Skalen A
und B stellen also den fiir Multiplikation und Division von Zahlen
bestimmten Hauptteil des Rechenschiebers vor. Es giebt Schieber,
auf denen nur diese beiden Skalen vorhanden sind (ebenso wie
auf den gewohnlichen Rechenscheiben, die nur diese zwei Skalen
bieten konnen).

5. Die Teilungen C und D. Bei der gewthnlichen Aus-
fithrung der Schieber trigt nun aber auch die untere Hilfte der
Zunge eine Teilung C und ebenso die untere Hilfte des Stabs
eine Teilung D. Bei den iltern Schiebern war auch die Teilung
€ nochmals vollstindig mit A identisch (so dass also die Grund-
teilung A im ganzen dreimal vorhanden war, oben auf dem Stab
und zweimal auf der Zunge) und es wird diese ,alte® Teilung
auch heute noch von Manchen vorgezogen, Bei allen neuern Schiebern
ist aber die Einrichtung so, dass die Skalen C und D unter sich
genau iibereinstimmen, von A und B aber verschieden sind. Jedoch
liegt der Unterschied von C,D gegen A, B nur im Massstab: C
und D sind ebenfalls logarithmische Skalen, nur in doppelt so
grossem Massstab, als ihn A und B haben, aufgetragen. Man kann
aus der obigen Tabelle demnach die Entfernungen der (mit den
grossern Zahlen bezifferten) Striche 2, 3, 4,.... der C- und D-
Teilung vom Anfangsstriche 1 dadurch ablesen, dass man jene
Zahlen verdoppelt. Genau dieselbe Strecke, die die aus zwel
gleichen Hilften bestehende A-Teilung oben auf dem Stab einnimmt,
nimmt die einfache D-Teilung unten auf dem Stab ein; die mit
1 bezifferten Anfangs- und Endstriche von A und von D stehen
dabei genau iiber einander. Genau fiber 2, 3,.... der D-Teilung
werden damit auf der A-Teilung die Striche 4, 9,.... sich be-
finden: die Skala A ist die ,Quadratteilung® im Vergleich mit D,
oder es ist D die ,Quadratwurzelskale* im Vergleich mit A, —
Die sog. ,neue* Form des Schiebers, C =D, statt wie auf der
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,alten* Form C=A=B, ist von Tavernier-Vinay in Paris
(vgl. § 2, 2) zuerst ausgefiihrt worden und jetzt allgemein ge-
brinchlich. Sie verlangt allerdings unbedingt den Léufer (s. u)
als Beigabe, wihrend man sich bei der #ltern Einrichtung ohne
ihn behelfen konnte. Da aber der Laufer fir andere Zwecke ohne-
hin unentbehrlich ist und man bei der neuen Einrichtung in der
Lage ist, viele Rechnungen schérfer fithren zu konnen als mit der
alten, so ist jene als die bessere zu bezeichnen, die mit Recht
die alte fast ganz verdringt hat.

6. Unterteilungen und Bezifferung in jeder der Skalen.
Zwischen den Hauptstrichen, deren Entfernung vom Anfangsstrich
{ in den Skalen A und B die oben angegebene Tabelle enthilt,
sind nun noch so viele Striche an den ihnen zukommenden
Orten zu ziehen, dass zwei benachbarte Teilstriche um nicht
mehr als etwa 1 bis 11/, mm und nicht weniger als etwa !/, mm
von einander entfernt sind. Man wird also zwischen die Haupt-
striche 1 und 2 der Skalen A und B hinein jedenfalls einmal die
Striche fir 1,1, 1,2, 1,3, 1,4....1,9 (oder 11, 12, 13....19
u. s. f) ziehen. Mit den Log. dieser Zahlen aus der 5-stelligen
Tafel findet man fir die Entfernungen dieser Striche vom Anfangs-
punkt 1 der Skale A oder B aus folgende Werte:

(1,0) | (125 X 0,00000 = 0,00 mm)

125 ¢ 004180 = 35,17 .,

1,2 125 ¢ 0,07918 = 9,90 ,
1.8 | 125 ¢ 0,11394 —= 1424 ,

=3

1.9 | 12b X 0,27875=384,84 ,

(2,0) | (125 X 0,30103 = 37,63 , )
(mit 125 multiplizirt man, indem man mit 1000 multiplizirt und
mit 8 dividirt). Der Abstand der Striche 1 und 1,1 am Anfang
der Skale A betrigt also noch (auf 0,1 mm abgerundet) 5,2 mm,
die Entfernung der Striche 1,9 und 2 noch 2,8 mm. Man wird
demnach in der Unterteilung noch weiter gehen, und zwar sind
zwischen 1 und 1,1; zwischen 1,1 und 1,2;....3 zwischen 1,9
und 2 je noch die Striche fir 1,02, 1,04, ....,1,08; 132, L4 st
1,18:....; 1,92, 1,94,...., 1,98 angebracht. Man rechne sich selbst

i
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mit Hilfe der Logarithmentafel alle diese Strecken vom Anfangs-
strich 1 aus.

Von dem Hauptstrich 2 an wiirden die Striche fiir das Inter-
vall 0,02, das, wie angegeben zwischen 1 und 2 noch vorhanden
ist, rasch zu eng beieinander zu stehen kommen: es ist deshalb
zwischen 2 und 5 nur noch das Intervall 0,05 cewahlt, d. h. es
sind die Striche fir 2,05, 2,1, 2,15, 2,2, 2.25. 2.3.... his 4.9,
4,95, 5,0 vorhanden. Und zwischen 5 und 10 (1) wiirden auch
diese Striche zu eng zu liegen kommen, und es ist deshalb nur
noch das Intervall 0,1 gewihlt, d. h. die unmittelbar auf 5 f olgen-
den Striche hedun.eu 21,92, 53...., 6,0, 6,1;....,99510/0
(oder 1). Die Entfernungen der Striche 5 und 5.1 vom Anfangs-
punkt 1 sind z. B.

9 | 125 X 0,69 897 =87.37 mm
9,1 | 125 3¢ 0,70 767 = 88,45 . .
sie sind also noch 1,1 mm von einander entfernt; die Entfernung
der Striche 9,9 und 10 vom Anfangspunkt der bh.ﬂe ist dagegen:
9.9 | 125 % 0,99 564 — 124,45 mm
10 125 ¢ 1,00 000 = -1'3_"'5!{){] T
d. h. diese Striche sind nur noch zwischen 0.5 und 0.6 mm von
einander entfernt und ein , Weitertraiben* der Teilung an dieser
Stelle wiirde nicht mehr den Vorteil einer Erhthung der Genauig-
keit der Schatzung zwischen die Skalenstriche hinein bieten, wohl
aber den Nachteil geringerer Ubersichtlichkeit der ganzen Teilung
bringen.

Nach denselben Erwigungen sind auch die kleinsten Teile
gewdhlt, die auf den Skalen C und D noch direkt angegeben sind.
Zwischen den Zahlen 1 und 2 sind selbstverstindlich zunichst
wieder die Striche 1,1, 1,2,1,8,....1.9 angebracht, sodann aber,
dem gegen A und B \udoppbltml T‘thSShlb entsprechend, zwischen
diese Striche hinein nicht nur die Striche 1,02, 1,04 .... wie auf
A und B, sondern die Stiiche 1,01, 1,02, 1,08. ... 1,99, 2.00;
zwischen 2 und 4 ist das lnt-nall der Striche UH’. sie lauten
ndmlich von 2 aus: 2,02, 2,04, 2,06, 2,08; 2,10; 2 2,12, 2,14, 2,16,
2,18; 2.20;....3.98; 4{)0 Ziwischen 4 und 10 Pl}dlllh ist hier
als kleinstes Intervall 0,05 gewiihlt, so dass die Striche von 4 aus
bedeuten: 4,05, 4,10, 4,15, 4,20,....9,90, 9,95, 10,00,

Die Bezifferung der Striche auf den vier Skalen wird mit
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uf

Ricksicht auf die Ubersichtlichkeit der Teilung zweckmissig
mit moglichst wenigen Zahlen gemacht. Auf A und B stehen nur
(in jeder der beiden Hilften) die Zahlen 1,2, 38,....,9, 1 bei den
Hauptstrichen; ebenso auf C und D von 2 aus gegen rechts nur
die Hauptzahlen 8, 4. 5, ....1 (10) d‘weowun zwischen 1 und 2
noch die kleinern Ziffer 1, 2, 3,....9, die also als: 1,1, 1.2,
1,3,....1,9 zu lesen sind.

Diese Bezifferung geniigt in der That vollstindig und ist
selbst bei nur geringer Ubung im Rechenschieber-Rechnen der
(neuerdings oft vorgeschlagenen) direkten Bezifferung auch noch
weiterer Striche entschieden vorzuziehen. Dabei muss allerdings
dafir gesorgt werden, dass durch verschiedene Strichlingen
die Ubersichtlichkeit und leichte Lesharkeit aller Skalen geniigend
gewahrt ist. Es sind auf den Teilungen drei Strichléingen vor-
handen; die kiirzesten z. B. auf A und B zwischen und 2- fiir
die Striche 1,02, 1,04, 1,06, 1,08; 1,12, 1,14, 1,16, 1, ] o s
1,28; u.s. f.; zwischen 2 und 5 fiir die Striche 2,05, ".,'_I_-_”n, 2,'—3.-3.
3,9; 3,05, 3,15,....4,95; endlich von 5 an fiir 5,1, 5,2, 5,8, 5, 4
5,6, 5,7, 5,8, 5,9; 6,1 u. s. w. bis 10. Die niichst lingern Stuche
sind auf A und B angewandt zwischen 1 und 2 fir die Striche 1.1,

plsedi b 1.7 1.8 LE*, zwischen 2 und 5 fiir die Striche
:3'#1 2,2, 2.8, 2.4; 2 (J 2,7, 2,8, 2,9; 3,1 u.s. f. bis 4,9; zwischen
5und 10 endheh nur noch fu1 die Striche 5,5, 6,5, 7.5, 8.5, 9.5,
Die lingsten Striche endlich sind beniitat fir 1, 1.5, 2 20! '8,
3,5, 4, 4,5, 5;6, 7, 8,9, 1{'} wobei, wie schon angegeben ist, die
Siricheshe2: 8, 4. 00 , 10 zugleich beziffert sind.

Ebenso fiir die l‘eelhlngun C und D, z B. bedeuten die
kiirzesten Striche zwischen 1 und 2 die Zahlen 1,01, 1,02, 1,03,
1,04; 1,06, 1,07, 1,08, 1,09:.... 1,98, 1,99; die ndchst lingern
100, 1.16,...¢ 1.95; (hn mersteu 1548 1 1 e 01 VT e BT
wobel diese zuglemh simtlich (1 und 2 glusser, ] 8 s PP e IR
kleiner) beziffert sind. Ahnlich fiir die folgenden Intervalle 2 his 4
und 4 bis 10. Es ist sehr wichtig, sich sogleich, wenn man den
Rechenschieber zum erstenmal zur Hand nimmt, alle diese Ein-
richtungen genau einzupriigen.

Sog. n-Striche sind in der Regel auf den Teilungen A und B
angebracht: bei 8,142 befindet sich ein lingerer Strich auf A und B,
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; :
: : : P B b ) ;
ferner meist auf B allein bet 7854 |+ = 0,7854 ). Diese Striche

!

erleichtern die Kreis- und Kugelrechnung.

7. Riickseite der Zunge. Hier sind drei weitere Teilungen
angebracht. Die mittlere davon ist eine vollig gleichformige Teilung,
deren Striche je 0,500 mm von einander entfernt sind, beziffert
von 1 bis 10, wobei jeder solche Hauptteil (1)(2), (2)(3)....
(9)(10) genau 25 mm lang und also in 10 X 5 gleiche Teile
zerlegt ist. Die Striche vom Anfangsstrich 0 aus bedeuten demnach
der Reihe nach 002, 004, 006, 008, 010, 012, 014, . ... 998, 1000.
Es ist diese Teilung, die als L-Teilung bezeichnet sei, die Gegen-
teilang zu D; man kann nimlich mit Hilfe dieser heiden Skalen
die Logarithmen zu gegebenen Zahlen aufsuchen und u mgekehrt und
so demnach mit dem Schieber, wenn auch nicht unmittelbar wie
Quadrate und Quadratwurzeln (vgl. 5), so doch indirekt auch be-
liehige Potenzen und Wurzeln ausrechnen. — Die zwei dussern
Skalen der Riickseite der Zunge, mit S und T bezeichnet, lassen
die Sinus und Tangenten gegebener Winkel ablesen und sind
demnach mit Winkelgradzahlen beziffert. Die Teilung S fiir Sinus
beginnt links mit einem Anfangsstrich, der 34’4 entspricht
= Téu} o= -13-6-3438')1 der erste bezifferte Strich heisst 40°, dann
kommt 45, 507, 55, 1°0’, u. s. f,, die letzten rechten Striche der
S-Teilung bedeuten von 70° an (was noch angeschrieben ist) 720,
740 769, 789; 809, 85°% 90° — Auf der T-Teilung dagegen
entspricht dem Anfangsstrich die Ablesung 5° 44" (= 11090 —
11{-]-5’.“’,3)1 dann folgen die Striche 5°45°, 5° 507, 5955, 60 u. 8 L,
von 5 zu 5 bis zu 80°, von dort an sind Striche von 10" zu 10°
(fiir jeden :5 %) angegeben, der Endstrich rechts entspricht 45° —
Abgelesen wird an diesen drei Teilungen z. T. mit Hilfe eines
Indexstrichs, der an dem in 1. angegebenen Ausschuitt auf der
Unterseite des Stabs rechts (oft auch links) sich befindet; z. T. wird
aber auch die Zunge umgewendet gebraucht, vgl. u.

Die Bedeutung dieser Teilungen L, S, T der Riickseite der
Zunge ist im Vergleich mit der Bedeutung der A, B- und selbst
mit der €, D-Teilung gering; vorlaufig soll auf sie keine Riicksicht
genommen werden,
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8. Liiufer. Eine fir viele Rechnungen notwendige, fir
andre zweckmissige Vervollstindigung des Rechenschiebers ist der
Laufer, bestehend aus einem leichten Metallrahmen, der an den
Seitenflichen des Stabs gefiihrt ist. Die obere Seite des Rahmens
enthilt eine Feder, durch deren vorsichtiges Biegen man der Index-
linie auf dem Liufer eine etwas andre Lage geben kann. Auf
den altern Laufern waren zwei Indexstriche angebracht, entweder
durch die Schneiden von kleinen Vorragungen an dem Metall-
rahmen oder durch eingerissene Linien anf solchen vorstehenden
Zahnen. RBiner dieser Indices lag auf der Trennungslinie A/B, der
zweite auf der Trennungslinie C/D. Neuerdings wird fast stets
einem ,Glagliufer® der Vorzug gegeben, bestehend aus einem in
den Metallrahmen gepassten Glasplittehen, dessen Unterfliche un-
mittelbar iber den Teilungen von Stab und Zunge sich bewegt
und den Indexstrich in Gestalt einer feinen geschwirzten Linie
trigt. Wenn, wie sehr hiufig, die Teilungen A und D zusammen-
wirkend beniitzt werden sollen, so muss der Indexstrich scharf richtig
gestellt sein, d. h. er muss, wenn er bei D auf 2, 3, 4. b, 6 ge-
stellt wird, auf A scharf die Striche 4, 9, 16, 25, 36 decken.

9. Massstibe am Stab des Rechenschiebers, Riick-
seite des Stabs. An der abgeschrigten Seitenfliche des Stabs
neben der Teilung A (— diese Seitenfliche ist, vgl. Fig. 3, oben
auf ein kleines Stiick rechtwinklig abgeschnitten, um auch als
gweite Fithrungsfliche fiir den Laufer eine Fliche ahnlich wie auf
der gegeniiberliegenden Seitenfliche des Stabs zu gewinnen —)
befindet sich an der scharfen Kante ein Millimetermassstab von
250 mm Linge, der als genauer Zeichenmassstab sehr willkommen
ist. Sodann findet sich an der Seitenfliche des Stabs, die neben
der Teilung D liegt, ein genau an der linken Ecke des Stabs
mit 0 beginnender weiterer Millimetermassstab, der rechts bei
einer Gesamtlinge des Stabs von 260 mm genau mit 26 cm ab-
schliesst und nun auf dem nach Ausziehen der Zunge nach rechts
sichtbar werdenden ,Grund® des Stabs mit 261, 262,.... mm bis
52 em sich unmittelbar fortsetzt. Man hat so ein Anlege- und
Stichmass, das in der Entfernung: linke Endfliche des Stabs bis
zum rechten Ende der Zunge bequeme Ablesungen his zu 62 ¢m
auf dem Stabgrund liefert.
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Auf der Riickseite des Stabs finden sich, auf einem aufgekleb-
ten Blatt, eine Anzahl von metronomischen, physikalischen und
technischen Notizen zusammengestellt, die man oft brauchen kann.

10. Priifung des Stabs. Krummwerden; Gang der
Zunge. Ehe man einen Schieber beim Kauf annimmt, ist genau
nachzusehen, ob, wenn man die linke 1 der Zunge mit der linken
1 von A und von D zur Deckung bringt, auch die rechten End-
striche von A, B, C, D scharf zusammenfallen. Wenn diese Probe
scharf stimmt, so sind die Teilungen geniigend kontrolirt, da sie
mit Teilmaschinen hergestellt werden und kaum ungleich-
formiges Schwinden von Stab oder Zunge zu befiirchten ist;
immerhin beachte man auch einige Zwischenstriche an A/B und
C/D. — Die Einrichtung, die das Krummwerden des Schiebers
verhindert, ist noch zu erértern. Nestler hat dies bei seinem
Schieber einfach dadurch erreicht, dass er, nach der Angabe des
Ingenieurs Rees, einen Celluloidstreifen nicht nur auf dem Grund
des Schiebers (bei ausgezogener Zunge sichtbar werdend und die
oben in 9. erwihnte Teilung 26 bis 52 cm tragend), sondern auch
auf der Rickseite des Stabs aufleimte; D. K. G. M. Nr. 41294,
Die Stabe hleiben in der That damit gut gerade, withrend sie frither
bedeutende Lingen und besonders Querkrimmungen erlitten. Eine
kleine Léngskriimmung des Stabs erschwert iibrigens den Gang der
Zunge nicht merklich; wohl aber ist Krummwerden der Zunge allein,
oder eine Querkrimmung des Stabs misslich. Bei der jetzigen
Einrichtung rithrt zu schwerer Gang der Zunge fast stets nur von
Unreinigkeiten her, die in die Nuten gekommen sind. Man reinige,
wenn die Zunge zu schwer geht, die Nuten und ebenso die da-
mit tibereinstimmende Feder an der Zunge sorgfiltig, worauf die
Zunge leichter gehen wird. Mit Olen ist in der Regel nicht viel
zu erreichen; es darf jedenfalls nur bei ganz reinen Oberflichen
von Nut und Feder und nur mit feinem Knochendl, nicht mit vege-
tabilischem Ol geschehen, macht aber haufig den Gang der Zunge,
wenn es auch momentan hilft, auf die Dauer nicht besser, sondern
schlechter. Schieber, die linger in kalten oder feuchten Riumen
waren, gehen oft auch schwer, doch bessert sich ihr Gang bald
wieder, wenn sie ins warme Zimmer gebracht werden.

s ]
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§ 4.
Einstellungen am Schieber.

Als Voriibung zu allen Rechnungen mit dem Schieber sind
zahlreiche Hinstellungen eines bestimmten Strichs von B auf
eine bestimmte Zahl an A und umgekehvt zu empfehlen. Man
beginne dabei mit

1. Einstellung der Zungen-1 (die im Folgenden stets
als B-1 bezeichnet wird) auf eine bestimmte Stelle (Zahl) der
Skale A, sodann der Skale D; zuerst Einstellung auf solche
Zahlen die durch Striche an A oder D gegeben sind, so-
dann auf Zahlen, die nicht durch Teilstriche unmittelbar gegeben
sind, vielmehr geschitzt werden miissen. Ein fur allemal ist, wie
schon frither angegeben ist, zu hemerken, dass die Stellung des
Kommas in der gegebenen Zahl hier vorlinfig nicht in Betracht
kommt.

Ubungen: Zungen-1 (B-1) (die linke Anfangsmarke von
B) auf folgende Striche an A (in der ersten oder zweiten Hilfte
von A): 1,5 2854 1980+ 0,385:  0.062; 1,123 0,146,
Fiir alle diese Zahlen sind direkt Striche da.

Ebenso: B-1 auf folgende Zahlen an D (wo alle Zahlen
nur je Kinmal vorhanden sind):

1,8; 0,24; 860; 655; 2,08; 0,244; 1,160; 1890. Ebenso.

2. Sodann stelle man die B-1 auf folgende Zahlen der
Skale A, die nicht durch Striche gegeben sind:
5,17; 6,28; 0,985; 0,986; 0,987; 0,988
(be1 diesen Zahlen hat man einfach Zehntel zu schitzen); ferner auf
1695 ly 3 5 187 5. 1990 '0.0141
(bet diesen Zahlen ist scharf die Mitte zwischen zwei Teilstrichen
zu nehmen: obgleich die Teilung nirgends gleichformig ist, ist
dies doch fiir einige wenige (z. B. 3) aufeinanderfolgende Teil-
striche tiberall geniigend gendhert der Fall, um bequem linear
interpoliren zu kionnen. Man erinnere sich der Logarithmentafel,
wo man ebenso verfihrt; nur ist auf dem Rechenschieber lineare
Augenmasgs-Interpolation dureh Abschiitzen von Entfernungen zu
machen, dort lineare Zahlen-Interpolation).
Man stelle endlich die B-1 auf folgende Zahlen der Skale
A: 2975 (hier ist scharf die Mitte zwischen den Strichen 295 und
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800 zu nehmen; man beachte, dass man an dieser Stelle ganz scharf
noch 29,7, 29,75 und 29,8 unterscheiden, d. h. ganz wohl bis auf
0,05, nicht nur 0,1 einschalten kann); 29,7, 29,8; 29,73 (die letzte
Stelle ist bei der Einstellung nicht mehr zu verbiirgen, es ist z. B.
zwischen der Einstellung 29,72 und 29,73 nicht mehr zu unter-
scheiden; wohl aber ist nach dem eben Gesagten zwischen 297
und 2975 der Unterschied sicher zu bemerken und danach ist
2973 einzustellen). Ahnlich: 157 (Mitte zwischen den Strichen
156 und 158), 1575 (3/; der Entfernung der Striche 156 und 158),
dann 1,578 (von 158 eben noch zu trennen, ohne die letzte Stelle
verbiirgen zu konnen, d. h. ohne z B. sicher 15,77 und 15,78
trennen zu konnen; der Unterschied zwischen 1,575 und 1,58 ist
aber hier bereits sehr deutlich). Ahnlich z. B, 0,5282 (etwas mehr
als 528, weniger als 529); 9,352 (kaum mehr wahrnehmbar mehr
als 935).

3. Ahnliche Ubungen im Einstellen der B-1 (=C-1)
an der Skale D; z. B. 2,05, 20,7, 0,209 (je scharf Mitte zwischen
2 Strichen); 4,075, 49,25, 677,5 (ebenso); dann 4,07, 4,08, 4,077,
4,082 (letzte Ziffer nicht mehr zu verbiirgen); 3,108, 3,109, 23,41,
28,43 (ebenso); 1,254, 1,255, 1,256, 1,257 (durch Zehntelschitz-
ung ist hier die 4. Stelle vollstindig sicher einzustellen moglich
und so durchaus bis zum Strich 2, zwischen 1 und 1,1 an D kann
man sogar !/, Einheit der 4. Ziffer scbatzen, d. h. es ist zwischen
1,054 und 1,055 eben noch 1,054, einstellbar).

4. Bei allen Einstellungen an A oder D und iitberhaupt an
jeder Skale des Schiebers ist zu beachten, dass man bel grossen,
d. h. (Stellung des Kommas nicht in Betracht) vielziffrigen
gegehenen Zahlen diese sogleich auf die Stellenzahl kiirzt, die
in Betracht kommen kann; bei 187,456 liest man also sogleich
zur Einstellung an A nur 1875 (Einstellung auf 3/, zwischen
die Striche 186 und 188), statt 0,0043823 sogleich 438, (stark
3/s zwischen 435 und 440), statt 0,43778 liest man 4375 (schwach
85 zwischen 435 und 440). Gerade an solchen vielziffrigen Zahlen
lernt man die feinere Einstellung am besten.

B. Genau dieselben Ubungen im Einstellen, wie sie in 1.
bis- 4. fiir die B-1 (oder €C-1) angegeben sind, mache man
nun auch mit Beniitzung des Indexstrichs auf dem Léufer.
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6. Erst nachdem dies alles an einer grossen Zahl von Bei-
spielen eingeiibt ist, stelle man sich folgende Aufgabe:

Eine auf A gegebene Zahl und eine auf B gegebene Zahl
fibereinanderzustellen.

a) Auch hier gehe man aus von Zahlen, die durch Striche
direkt gegeben sind; bei den folgenden Bruchformen als Beispielen
soll stets die im Zahler stehende Zahl die auf A, die im Nenner
stehende die auf B bedeuten:

21 98 98 9,80 166
gEn g 9nEh * 9225 T 102

b) Sodann nehme man Zahlen, von denen die eine direkt

durch einen Strich gegeben ist, die andere nicht:
110 1,10 0,11 - (Strick), 205 0,206 3,17 31,75
948" 2485 2487 6,18 ' 695" 6,94 2,05 205°
0,318 31823 999
2050 0,205° 650°

¢) Endlich nehme man Zahlen, von denen keine durch einen
Strich gegeben ist:

781 - 0,807 4125

8627 674 ' 4715
spiel kann man die Einstellung ganz ebenso scharf oder scharfer
machen wie bei zwei Strichen: man stellt unter die Striche 41
und 415 von A die Striche 475 und 48 von B so, dass die zwel
zuletzt genannten, deren Abstand etwas kleiner ist als die der
guerst genannten, scharf gleichen Abstand von diesen haben.
Weitere shnliche Fille suche man selbst auf).

Bei dieser Ubereinanderstellung von nicht durch Striche ge-
gebenen Zahlen leistet bereits gute Dienste der Léufer, mit dem
man den einen der beiden aufzusuchenden Punkte festhdlt, um
dann, ohne Beachtung dieses Punkts, vielmehr nur mit Beniitzung
eben des Lauferstrichs, den zweiten Punkt damit in Uberein-
stimmung zu bringen; im ersten der angeschriebenen Beispiele
nimlich so: Liufer auf 781 an A; dann Zunge so verschoben, dass
862 unter den Indexstrich kommt (ohne noch A zu beachten).

Man fithre auch mit Hilfe des Laufers eine grosse Zahl von
solchen Ubereinanderstellungen aus.

(im letzten Bei-
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8 5.
Finfachste Anwendung des Schiehers: Multiplikation und
Division zweier Zahlen.

1. Die Anwendung des Schiebers AB zur Multiplikation und
zur Division zweier Zahlen beruht, wie schon in § 1 angedeutet
ist, auf den Siatzen:

log (a.b) = log a + log b

[',oy ;i = O — f-u_lj.' b s
f;

wobel man aber nicht mit den Logarithmenmantissen selbst zu
thun hat, sondern die Addition oder Subtraktion dieser Mantissen
mechanisch mit dem Schieber ausfithrt und wobei also sowohl
bei der Einstellung der gegebenen Zahlen als bei der Ablesung
der Resultate nur die zu den Mantissen gehorigen Zahlen selbst
in Betracht kommen:

Wichtige Regel fir alle folgenden Rechnungen dieses § 5
und des § 6: Man lese bei der Einstellung der gegebenen Zahlen
diese stets ohne Komma, also bei echten Dezimalbriichen auch
mit Weglassung der dem I{omma rechts folgenden Nullen, also z. B.
die Zahlen 12,43, 1,243, 0,1243, 124,3, 0,001243 gleichmassig
als 1 —2-—4—3; ebenso liest man das Resultat zuniichst ohne
Komma ab, also z. B.2-7 -7 (statt sogleich 2,77 oder 0,00277
oder 27700) und fiigt erst nachtriiglich das Komma (und also
bei echten Dezimalbriichen die etwa links fehlenden Nullen) bei.

2. Einfache Multiplikation, Um («.b) zu rechnen, stellt
man die B-1 unter ¢ auf A, geht zum Punkt » der Skale B und
liest dariiber auf A das Produkt «.?® ab.

Zu beachten ist bei der Multiplikation ein fiir allemal, dass
es ganz gleichgiltig ist, ob man in der linken oder rechten Hilfte
von A oder B einstellt oder abliest, ferner welche B-1 man be-
nitzt. Zur Einstellung ist aber stets die linke die bequemste.

a) Einzelne Beispiele, in denen a und # direkt als Striche
gegeben sind: 2,1 X 2,5 =525 (B-1 unter 2,1 auf A, iiber dem
Strich 2,5 von B auf A abgelesen, giebt Mitte zwischen 52 und
53, also 525 oder 5,25; oder B-1 unter 2,5 auf A, iber dem
B-Strich 2,1 auf A dieselbe Ablesung);
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200 X 7,4=185 (B-1 unter 25 oder 74 der linken
Hilfte vor A, abgelesen tiber 74 oder 25 der Zunge giebt in der
rechten Halfte von A die Ablesung 185, also Resultat 18,5).
Aber auch wenn man die mittlere Zungen-1 unter 74 der
rechten Hilfte von A stellt und hei 25 der B-Teilung an A ab-
liest, erhalt man dasselbe Ergebnis. Ebenso: 2,1 X 7.4 = 15,55
(letzte Stelle nicht sicher, in der That lautet sie 4 statt 5, wie der
Anblick der gegebenen Zahlen lehrt).

O2ilo e T —.1. .55y (0,21 ist rund !5, also 1,.
nicht 15,... und nicht 0,...);

0,021 x 7,4 =0,1555 (etwa Y5, von 7,4, fiir die Komma-
stellung);

0,021 X 0,074 = 0,00155; (etwa /5, oder 2%/4o von 0,07);
3,0021 > 7400 =15,5 (etwa 2/,50¢ von 7400).

Es giebt Regeln iber die Abziahlung der Ziffern zur
Stellung des Kommas, es ist aber entschieden vorzuziehen, dazu
am Uberschlag festzuhalten, worin man rasch grosse Ubung
erlangt.

b) Ein Faktor dureh Skalenstrich gegeben, der
andre nicht. Man wird hier, wenn man an der Regel in a)
festhdlt, den Faktor mit der B-1 einstellen, fiir den man keinen
Strich auf A hat; man hat damit den Vorteil, dass man iiber
einem Strich von B an A abzulesen hat.

Z. B. ist also bei 8,23 X 2,75 die B-1 zweckmissiger auf
323 an A zu stellen und iber dem Strich 275 abzulesen (als
die B-1 auf 275 zu stellen und itber der nicht durch einen
Strich bezeichneten Stelle 323 von B an A abzulesen),

: & £ e _ ; ]
3,23 X 2,75 = 8,88 /{I:rnkl gerechnet : 3 % 3,23 = 9,69

— £ X 8,28 =0,8075

\ L R

in der That sieht man bei der Schieber-Rechnung, dass man
zwischen 8,88 und 8,89 steht, ohne aber die 4. Stelle mehr ab-
lesen zu konnen.

Weitere Beispiele: 0,126 X 88,88 (B-1 auf 889, nicht
auf 126, Ablesung hei 126; Uberschlag zu dem Komma: 0,126
ist g, also 11,.. nicht 1,... u. s. £) = 11,20 (nicht mehr merk-
lich kleiner als 11,20; genaun 11,19888);
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734 % 186 (B-1 auf 734, Ablesung bei 136) = 99800
(genau 99824),

255 % 0,01475 (B-1 auf 1475) = 3,76 (1!/, Hundertstel
von 255 fiir die Kommastellung; genau 3,76125).

Man hilde sich selbst mit ganz beliebigen Zahlen weitere
Beispiele, die man dann auch simtlich durch direktes Aus-
multipliziren oder mit Hilfe fiinfstelliger Logarithmen
nachrechnen mag. Dabei nehme man auch solche Beispiele,
bei denen der eine Faktor zwar nicht durch einen Strich, aber
doch dhnlich scharf als Mitte zweier Striche gegeben ist, u.s. f

¢) Beide Faktoren sind Zahlen, die nicht durch
Striche auf A und B gegeben sind. Es ist hier dann wieder
gleichgiltiz, auf welchen der Faktoren die B-1 gestellt wird;
Z. B, 12,75 X 0,8333 =10,6, (genau 10,6246);
auch hier zahlreiche eigene Beispiele (mit Nachrechnung) unter
Anwendung ganz beliebiger Zahlen.

Man kann hier zur Ablesung des Produktes auf A iiber &
der B-Skala bereits wieder gelegentlich den Liufer beniitzen.

Anmerkung zu 2. Fiir manche (aber nicht alle) Mul-
tiplikationen («.b) kann man das Resultat verschirfen, wenn man
zu ihrer Ausrechnung nicht die Skalen A und B, sondern die Skalen
C und D heniitzt, wobei ganz ebenso zu verfahren ist, wie oben:
C-1 auf @ an D, auf C nach rechts gegangen bis zum Punkt &,
unter b auf D das Produkt («.d) abgelesen. Z. B.

1,2745 X 1,655 = 1,982
(hier, bei der Einstellung an D, ist 12745 noch bis auf die letzte
Ziffer einstellbar zwischen 1274 und 1275; Ablesung bei 1555
giebt etwas dber 198, die vierte Stelle allerdings nicht ganz
sicher 1 oder 2; genaueres Resultat 1,9818).

Weitere Beispiele selbst zu bilden.

Die Beniitzung von C und D zur Multiplikation geht nur
so lange an, als (bei Voraussetzung von Einern in den gegebenen
Faktoren @, b, also z. B. a=2,.., b=3,...) das Produkt
nicht > 10 wird.

3. Division. Um ii mit Hilfe der Skalen A und B zu

i

rechnen, betrachte man die Trennungslinie zwischen A
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: a
und B als Bruchstrich und stelle so den gegebenen Bruch A

her, d. h. stelle unter @ auf A die Zahl b auf B; man liest dann
an der Zungen-1 (B-1) den Quotienten auf A ab. Dabei ist es
wieder ganz gleichgiltig, ob man in der linken oder in der rechten

Hilfte von A den Bruch 3: einstellt und ob die Zunge nach links

oder nach rechts iber den Stab vorragt, ferner an welcher B-1
man abliest.

a) Binfachste Beispiele mit Strichen fir ¢ und b.
- unter den Strich 85 auf A den Strich 15 von B;

)
1,5
bei B-1 an A abgelesen 233, also Quotient 2,33 (genauer

a

Ebenso : _16“7’-

22.5

6o . k> 5 o
199 giebt 533, also = 0,533
ggT = LT
5100 giebt 467, also = 0,0467 .

- O ; : S
b) Ist bei j der Nenner b durch einen Strich gegeben,

der Zahler @ aber nicht, so ist die Einstellung noch ebenso be-
quem wie vorhin, z. B.:

— 26,1 (zwisehen 26,0 und 26,1; genauer 26,053
\ Sk I 1

= —=0,133; (letzte Stelle nicht scharf, kann 4 oder 6
heissen; genauer 0,1336).

BO = —ral S0
— (fir den Nenner der i-b‘trlch) — 63,6 (genauer 63,662).
A )

: . @ ; :
¢) Ist bei a weder Zihler noch Nenner durch einen
)

Strich gegeben, so kann die Einstellung oft dennoch mit der-
selben Schirfe gemacht werden, als ob dies der Fall wire, z. BS

995 : . ; ; i ;
lQ"E; (man stellt hier die Striche 198 und 200 von B scharf

bei
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193
745
von B scharf gleichabstindig unter 192 und 194 von A), so dass
Schitzung nicht in demselben Sinn in Betracht kommt wie sonst.
Im allgemeinen ist aber wie gewthnlich nach Augenmassschiitzung
einzustellen, oder man beniitzt zur Einstellung den Liufer:
Liaufer auf ¢ an A; dann & an B unter den Liuferindex, ohne
mehr auf @ zu achten; endlich Ablesung an A bei B-1.
Beispiele: 4877 = 8,166 0,333 i
FHAT = T2E - 1496 e
Man priife auch hier alle Beispiele durch logarithmische Rechnung.
Anmerkung zu 3. Auch hier (vgl. die Anmerkung zu 2.
zur Multiplikation) kann man in einzelnen Fillen die Rechnung
dadurch etwas verschirfen, dass man die Skalen C und D statt A
und B beniitzt. Man hat dann nur @ auf D, b auf C zu nehmen
(ibereinanderzustellen) und bei der B-1 an D abzulesen.
7,10
3,02
an D und C auch je den vorhergehenden und den folgenden, wo-
durch sich die Deckung schérfer herstellen ldsst) = 2,851 (letzte
Stelle nicht mehr scharf, aber wohl zu schiitzen, sie ist z. B. jeden-
falls nicht 3 und man kann sicher sagen, dass man zwischen 2,350
und 2,352 ist, was bei Beniitzung der Skalen A und B nicht mehr
moglich wire; genaueres Resultat 2,3510).

unter 99 und 100 von A) oder bei (Striche 74 und 75

Beispiele: (beachte bei der Einstellung der 2 Striche

4. Genauigkeitsverhiltnisse. Es ist bei der Anwendung
des Schiebers, selbst fiir den im Gebrauch sehr Geiibten, nicht
gleichgiltig, ob man moglichst rasch mit dem Schieber rechnen
will oder aber die Ausserste Gienauigkeit anstrebt, die man damit
tiberhaupt erreichen kann. Z. B. kann man auch bei rascher
Rechnung auf A und B stets drei Stellen ablesen, 615, 616, 617,
wird sich oft aber auch fiir flichtige Uberschlagsrechnung nur mit
zwel begniigen; denn die dritte Stelle wird von 4 an u. U. (z. B.
bei nicht ganz giinstiger Beleuchtung) bereits etwas mithsam, d. h.
exfordert scharfes Zusehen. Anderseits kann man zwischen 1 und 2
an A oder B bei langsamer und scharfer Ablesung (besonders mit
Anwendung einer [Uhrmacher-] Lupe, deren Anwendung iibrigens
in dieser Anleitung im allgemeinen vollstiindig ausgeschlossen wird)
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eine vierte Stelle zwar nicht mehr scharf ablesen, aber doch noch
einigermassen heurteilen: z. B. sind zwei Striche fiir 138 und 140
da, man kann aber nicht nur 189 (die Mitte) schitzen, sondern
noch ganz wohl 138;, 139, 139, unterscheiden, sogar 188, und
138, kann man trennen, ohne allerdings die 4. Stelle verbiirgen
zu konnen. Bei C und D kann man aber zwischen 1 und 2 bei
langsamer Rechnung ganz wohl 4 Stellen vollsténdig ablesen. Die
Zahlenbeispiele der § 4 und 5 bieten Belege fiir das zuletzt Gesagte.

Es soll jedoch auf die Genauigkeitsverhiltnisse hier noch
nicht eingegangen werden, vielmehr sei auf § 12 verwiesen und
hier nur bemerkt, dass man im allgemeinen, bei mittlerer
angestrebter Genaunigkeit und bei mittlerer Geschwin-
digkeit der Rechnung, stets drei Ziffern einstellt und
abliest.

6.

Proportionsrechuung. Beispiele fiir lineare Interpolation, Mass-
verwandlung u. s. f.  Beliehig znsammengesetzte Multiplikation
und Division.

1. Die Anwendung zur Proportionsrechnung, inshesondere
zur Ausrechnung von Ausdriicken von der Form
o
Y=z,

J

e

wobei @ und b feste gegebene Zahlen sind, 2 aber eine beliebige
Reihe von gegehenen Zahlen annimmt, zu denen man die
zugehdrigen Werte von 4 braucht (lineare Interpolation, Mischungs-
rechnungen der elementaren Arithmetik, u. s, f.) ist eigentlich die
wichtigste Anwendung des Rechenschiehers,

a.c : . .
2. Ausdruck o Denken wir uns zunfichst vorgelegt

Hon: : : !
Y= (z. B. also aus der Proportion y:a—=c:b oder b:q — )
u. s f), wobei a, b, ¢ alle drei fest gegebene Zahlen sind, so ist
die Ausfihrung klar: Man hat nur nach der in § 5. 3. gegebenen
Regel an dem Bruchstrich AB den Bruch alb einzustellen: iiber

SEh " ' : o
der B-1 wiirde man nun auf A den Quotienten A ablesen, man

)
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liest aber an der B-1 nicht ab, sondern multiplizirt den Quo-
tienten dadurch sogleich mit ¢, dass man an A iiber dem Punkt ¢
der B-Skale abliest. Selbstverstindlich konnte man hier auch
auerst das Produkt « b bilden und dann (ohne abzulesen) mit ¢
dividiren; doch ist das zuerst Angegebene mit Riicksicht auf
veranderliches ¢ (s. oben ) das Wichtigere.
G 2 3.7 e 4 :

Beispiel: i3 2", 120, an A/B eingestellt; iiber 37 von
B an A abgelesen giebt 986 bis 987, also Resultat 0,987 (genau
0,98666...). Nach der letzten Bemerkung konnte man auch so
rechnen: das Produkt 1,2 % 3,7 ist zu bilden und mit dem Léufer-
strich festzuhalten: unter den Liuferstrich wird 4,5 der B-Teilung
gestellt und man liest dann tber B-1 an A das Ergebnis ab.
(Wenn man den Laufer nicht verwenden will, so kann man die
Zwischenablesung des Produkts (444) dadurch vermeiden, dass man
den Punkt fiir das Produkt mit einer Nadel u. dgl. festhélt). Auch
hei der zuerst angefiihrten Rechnungsweise kann man bei unbe-
quemer Interpolation zwischen die Teilungsstriche hinein u. U. den
Laufer anwenden, vgl. 5. 3. Man rechne nach beiden Rechnungs-

, - 18,45.3,17  0,113.17,44 30,45.0,0246,
arten die Ausdricke ——s7—7 — Cis S

B B e
18,45.817  1,845.0817
; (},-:_iéf}_{-’n : 0,04256 u. s. L

a : :
3. Ausdruck y— P Die erste der vorhin angegebenen

[ . - :
Regeln, den Bruch g oinzustellen und dann erst mit ¢ zu multi-
h

plizieren, ist in 2. deshalb vorangestellt, weil sie stets einzuhalten
ist in dem bereits in 1. genannten Fall: o und b sind feste ge-
gebene Zahlen, fiir » ist eine heliehige Reihe von Zahlen gegeben,
man soll die zugehorigen y berechnen. Hier ist stets nach jener
Regel zu verfahren, man erhilt mit Einer Einstellung des
Schiebers alle Werte g, die zu beliebig vielen Werten «
gehdren.

Jede Binstellung der Skale B gegen A stellt gleich-
sam eine besondere, fertig ausgerechnete Tafel vor, aus
der man zu ganz beliebigen Argumenten die zugehorigen
Tafelwerte sofort abliest,
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el A5 3,125 .
Beispiel 1) = -J_. TR wobel
(U0
a="10ee s o ) Brenta A8 wBH TR Q91 eHst,
3125 A . : :
Man stellt den Bruch ’__{.}q an o ein und liest dann ein-
{UC

fach tiber den fiir # gegebenen Zahlen, die man auf B aufsucht,
an A ab:

y— 04595 10940 T80T 561 2 50,093,
Wollte man hier logarithmisch rechnen, so wiirde man ebenfalls

s . i e e
zuerst log 708 — loy 8,125 — log 7,08 bilden, auf einen Schieb-
i { 3

zettel schreiben und diesen dann iiber alle logz halten:
3,125 10.49 485 loge | logy | y=

m QE 00E TR AT I

(,08 10.85003 0.01 703 |9.66 185 ] 0,45 904

3,125 0.64 489 0.32 838 (9.9732010,94 014

rElr e 1.25237(0.89 7191 7,89 20

Tlfi\e Zahl 9.64 -!Et'?iam hequegls’r.cn aufeinen ()91 222 ({0.55704 3,60 61
apierstreifen, der iiber oder unter alle el b ina it o

log & gehalten wird. 9.32 222 8.96 70410,09 269

Die Gegeniiberstellung dieser Rechenschieber-Rechnung und
der logarithmischen Rechnung zeigt wohl am besten den grossen
Vorteil, den der Rechenschieber gerade hier bietet.

Beispiel 2) FKine Strecke von 123,4 mm auf einer Zeich-
nung ist in drei Teile zu zerlegen, die sich verhalten wie die Zahlen
3,65:4,86:9,08, Ausrechnung:

2 : SH5 0 =
365 1 Pell = Lt o O
e 17,59
e 4,86
oo I e T ke R
'U,US i PEll = 17.30 ]_...v:))..—l'. »
3 e : : 9:08 (o
Suthme 17,59 + 3. Teil = -—-——-1234
| 17,69
- : 1284 ;
Einstellung am Rechenschieber also: 1759 Ablesung bei nun
e
unverandert gelassenem Schieber bei 365, 486 und 908 von B an A:
erste Teilstrecke = 25,6 mm
zweite v —-=3d ol e
dritte g —— 0 B

Probe: Summe = 1234 mm
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Beispiel 8) Die Bevilkerungszihlung einer Stadt hat unter
18245 Einwohner ergeben: 13477 Protestanten, 4530 Katholiken,
223 Israeliten, 15 ohne Angabe einer Konfession; was ist das
prozentische Verhaltnis dieser Zahlen (bis auf 0,19/,)?

. 1
Antwort: Einzustellen 1895 Ablesung, ohne Verinderung
Yie) 3
dieser Einstellung, bei 1348, 453, 223, 15):
13477 % 100 g

"o i
- - — (o9 rotest en,
18945 3,9%, Protestanten,

4530 x 100 = =
gl — 24 89, Katholiken,

18245
223 X 100 : :
=— = 120 Jaradliten
18245 L e
15 3 100 o e
S T 000 T 2ot 7
G015 0,1 (0,08)°, Konfessionslose.

Probe: 100,09,.
Beispiel 4) Absteckung einer Geraden mit Hindernissen.
Die durch die Punkte 4 und B gegebene Gerade A4 B soll aus-
gesteckt werden (die Punkte F, F, G, H der Geraden sollen durch

PG R

Rt amn

e B e i
| Mo =
3 | & | )
T__{_'I_EI____:___‘:_‘——-—L Figur 4.

Stabe oder Pflicke bezeichnet werden), wihrend man von A nach
B nicht sehen kann. Man hat die Gerade M N als Hilfslinie
beniitzt, die Lote AC und B D auf M N gefillt und gemessen:
AC=1733 m, BD=942 m; ferner gemessen:
CEK=41,08m, CL=73,14m, CO=97,14n, CP=117.88m, CD=136,14m.
Wie lang sind die Lote K E, L F, O G, PH auf M N zu machen,
um mit ihren Endpunkten in die Gerade 4 B zu kommen?
Die Lange der Ordinate y == X Y zur Abscisse C X =&
Bhomit G- D=1¢c - AC —a " BD—h;
b—aua
Y—=0+— 2, also

C

‘ AN e O 209

Einstellung am Schieber (- | auf = —  oder auf 2
e g i o \B/ 136,14 1361
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und bei dem so einmal eingestellten Schieber Ablesung bei 411,
731, 971, 1179, 1361. Man erhalt:

Raiam 2,09 = TErL ey
KFE="1T33 4+—, 41,1 ="7,33 + 0,683 = 7,96 m
136,1
2,09
r— 783 4+ e =S5 P 5
L F= 7,53 136.1 1 7,03 + 1,1 845 .
06— 1738+, 971=17,38 4 149 =882
PINT = e —!:{'%‘1 Jil, L — (o0 +— L,3J — 5,04 ,
PH="T733 + 2403 117.9=1788 41,81 = 9,14
— .0 136.1 L= (D¢ 1 ZOL — oy 5 »

Beispiel 5) Die Seiten eines Dreiecks sind 5,15, 6.25, 7,35
em lang. Wie heissen die Seiten eines diesem dhnlichen Dreiecks,
in dem die lingste Seite 9,45 em lang ist?

Beispiel 6) In Logarithmentafeln oder andern Zahlentafeln
kann der Rechenschieber vielfach sehr vorteilhaft an Stelle der
Beniitzung der Proportionalteile treten. Z. B. ist in einer 5-stelli-
gen Logarithmentafel:

log tg ° 25 — 8.97 691 Dl)ﬂ'
Aasliioniiis wri 134
el wanl OB =80 825 134
O e 8L 0 Gp g

was ist log fg 5° 25" 197, log fg 5° 25" 36”7, log tg 5° 25’ 51" ,4?
Die Zuschlige zu 8.97 691 in Einheiten der 5. Dezimalstelle sind:
19 36,7 51,4

80 134, 60 134, 50 - 134,

o

also einmalice Einstellune von pﬁ' und Ablesung bei 19, 367,
o (e} J_ Lo ] '

514. Die Ablesungen sind (Einheiten der 5. Dezimale) 42, 82,
115, also die gewiinschten Logarithmen 897733, 8.97773,
8.97806. Umkehrungen dazu und @hnliche Beispiele bilde man
selbst.

Besonders bei Rechnung mit 6- und 7-stelligen Logarithmen,
wo grissere Differenzen vorkommen und man linear auf zwel bis
drei Dezimalstellen zu interpoliren hat, ist der Rechenschieber
fast ganz unentbehrlich. Z. B.: nach der 7-stelligen Tafel ist:

log 30 340 = 4 .482 0156 |Diff. (. Stelle)
log 30341 — 4,4820299 | 143
log 30342 — 4,482 0442 | 143
log 30843 — 4.4820585 | 143
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Wie heissen die Zahlen, auf 8 Stellen genau, die zu folgenden
Logarithmen gehoren: 24820187, 24820199, 24820499,
248205137 Kinmalige Einstellung giebt sofort alle Ablesungen.

4. Weitere Beispiele. Zu der Proportionsrechnung nach
E—{‘;—C oder nach “'F;i-"
grosse Anzahl von Fillen, in denen die Rechenschieber-Rechnung
an Genauigkeit ausreicht und demnach als die allereinfachste nicht
genug empfohlen werden kann. Bei den Analysen des Chemikers
z. B. ist diese Rechnung die allerkiirzeste: umstindliche Konstruk-
tionen des Architekten in der Perspektive lassen sich durch ein-
fache Rechenschieber-Arithmetik mit Beniitzung des scharfen Milli-
metermassstabs am Rechenschieber vermindern oder abkiirzen; in
der Geodésie ist der Rechenschieber zu einer Menge Kkleinerer
Rechnungen, besonders zu Interpolationen, ferner fiir die Ausgleich-
ungsrechnungen (die bei richtigem Ansatz der Verbesserungsgleich-
ungen vielfach vollstindig mit dem Schieber gefithrt werden
kionnen) ganz unentbehrlich; auf dem Reissbrett des konstruirenden
Bau- oder Maschinen-Ingenieurs darf der Rechenschieber zu #hn-
lichen kleinen Rechnungen (s. auch den f. §) nicht fehlen; u. s. w.

Hieher gehorige technische Anwendungen der Proportions-
rechnung sind auch: Massverwandlungen aller Art; Verwand-
lung eines Bruchs in einen ihm gleichen, der aber verindert
gegebenen Zihler oder Nenner hat, besonders Ersetzung des Ver-
héltnisses zweier gegebener Zahlen durch kleinere Zahlen u. s. f.
u. s. f. FKinige einfache Beispiele mogen noch folgen:

bietet die ganze Technik eine ausserordentlich

1) Eine alte technische Zeichnung mit in (dezimal
getellten) Fuss eingeschriebenen Massen liegt vor; das Ver-
hiltnis des auf der Zeichnung verwendeten Fusses zum Meter ist
1 Fuss = 0,286 m. Was sind die auf der Zeichnung angegebenen
Masse: 34,7, 58,3, 117, 21,7, 19,3 Fuss in Meter?

Antwort: Einstellung B-1 unter 286 von A; Ablesung bei
347 w. 8. f.; man erbdlt 9,9 m, 16,7 m, 33,4 m, 6,20 m, 5,51 m.

2) Kine Zeichnung ist photographisch kopirt worden,
angeblich auf die Hilfte ihres Lingenmassstabs. Wag ist der
genaue Lingenmassstab der Kopie im Vergleich mit dem Original,
wenn man zwischen scharfen korrespondirenden Punkten auf
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Original und Kopie an der Millimeterkante des Rechenschiebers
folgende Ablesungen gemacht hat:
Original: 123,0 mm, 75,6 mm  192,5 mm
Kopie: 61,0 , L . SR 956 2
Das Verhiltnis der Zahlen ist (Kopie: Original) = 1:2,02 (etwas
kleiner als 2,02), wobei man sogleich bei der Einstellung die nach
den einzelnen Angaben etwas verschieden ausfallenden Quotienten
vermitteln kann. Hat also das Original den Langenmassstab
1:250, so ist als Lingenmassstab der Kopie 1:505 zu bezeichnen.
3) Zwei Stirnrader sollten zur Herstellung eines bestimm-
ten Ubersetzungsverhiltnisses die Zahnzahlen 239 und 97 erhalten;
durch welche kleinere Zahlen kann dasselbe Verhiltnis er-

: o 2389 , ;
reicht werden? Stelle g e und lese sonst iibereinanderstehende
97
Zahlen (hier natiirlich ganze Zahlen) ab. Man findet:
289 15 5 Py s )
= (=—-=""=_"-us.f, die alle dasselbe Verhiltnis
e R e e B
vorstellen) oder
o 32
11 (grissere Anmiiherung) oder = 3 (moch grissere Auniiherung)
i e
87 : 42 . L)
——— (noch grossere Anndherung) = = (elwa dieselbe Anndherung wie .,-\,l
15 (nsch 2 ?) 17 ( 15/
47 52 47
(viwas geringere Annithernng) = 0= (etwa dieselbe Anni ' |
etwas geringere Annitherng —— (olwa dieselbe Anmithernng wie
19 o1 ! ; LS
1 0 e

4) (Wie 3). Durch welche kleinere Zahlen liasst sich

--—-’

das Metiussche Verhiltnis - 11% fir Kreisumfang zu Durchmesser
genahert darstellen?

-

Stelle - ] l" ’ als Bruch ein; dieses Verhiltnis stellt bekanntlich

7 mit sehr grosser Anndherung vor, so dass, wenn ein se-Strich
auf A und B ist, dieser (auf A) nach der angegebenen Einstellung
sehr scharf mit der B-1 stimmen muss. Man erhilt iibrigens
von links nach rechts nur folgende einfachere Verhéltnisse:

gEy 99

L!L]LJ o i A . . e a

i3 = 7 (ziemlich scharf; Zahlen die durch Multiplikation von
Zahler und Nenner mit 2, 3,... entstehen, sind dann selbstver-
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44 66 ; 355 223
; ... nichts Neues); ferner . _=—
14" 21 )3 118 - 71
(diese Annéherung wird noch etwas schirfer sein, doch ist mit
diesen Zahlen gegen die gegebenen nicht mehr viel gewonnen; in

standlich, z. B. geben

)
el

2 R A 1
der That ist - =38,1408, der Fehler also — 0,0008 oder — —
i

£

1 3900’
P nsg ey ¥ . \
dagegen = 35,1429, der Fehler also -+ 0,0013 oder —+ 5100/
5) Was ist ]h‘: wenn 1m Nenner 63, 62, 61 statt 65
stehen soll?
|t A s | 4r}
t—]; — 61‘3 —— n”? — !_.::] ; also einstellen 1{:, ablesen iiber 63, 62,

61, giebt » =152, y = 1491, 2 = 147 nahezu.

5. Multiplikation mit mebr als zwei Faktoren, Um
Augsdriicke von der Form a.b.¢, a.b.c.d,... zu rechnen, hat man
nur die Multiplikationsregel von § 5, 2. mehrfach anzuwenden.
Dabei liest man aber die Zwischenprodukte nicht ab, sondern hilt
die Stelle, an der man jedes von ihnen abzulesen hiitte, mit dem
Liufer fest. Z. B. 1,333 X 2,55 x 0,995 x 13, B-1 auf 13383;
Liunferstrich auf 255 der Zunge; B-1 unter den Liuferstrich:
Laufer auf 995 der Zunge; B-1 unter den Liauferstrich; Laufer
auf 13 der Zunge oder ohne Laufer Ablesung iiber diesem Strich
der B-Teilung auf A: man erhilt als Ablesung 439, also nach
Uberschlag (0,995 nahe 1, also 13 X 21, X 1 5) Resultat:
43,95 (logarithmische Rechnung ergiebt 48,979).

Wenn man bei solchem fortgesetztem Multipliziren rechts
iber die Teilung hinauskommt, so muss man scheinbar eben ein-
mal eine Zwischenablesung auf der rechten Hilfte von A machen,
diese auf die linke Hilfte iibertragen und dann wieder fortfahren:
z. B.: 7,85% 9,88 x 0,13 (7,85 X 9,88 giebt 775, d. h. 77,5;
hier kann man ablesen, da man sonst rechts iiber die Teilung
hinauskéime; links 775 eingestellt und weiter gerechnet gibt 1008

(deutlich weniger als 101), nach Uberschlag also 10,08 (aus log.’

Rechnung 10,088). Man kann aber in jedem Falle diese Zwischen-
ablesung vermeiden, wenn man sich erinnert, dass es ganz gleich-
giltig ist, ob man mit der linken oder einer andern B-1 ein-
stellt u. s. f. Im vorliegenden Beispiel also so: links B-1 auf
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785 links an A; Laufer auf 13 von B; auf den Léufer die mittlere
B-1; Ablesung an A iber 988 von B.

Dem Anfinger erscheint in der Regel in solchen Féllen eine
Zwischenablesung kiirzer; bei einiger Ubung ist es besser, wie
eben angegeben zu verfahren.

Beispiel. Ein Mauerkorper ist 5,65 m lang, 3,68 m hoch
und 38 cm (1Y, Stein) stark und hat das spezifische Gewicht 1,72.
Was ist sein Gewicht?

Bemerkung. Bei grossen Korpern, Mauerkorpern, Erd-
massen u. s. f. rechnet man am besten nach Kubikmetern; der
Korper wiegt, wenn F sein Volum in Kubikmetern, und s das
spezifische Gewicht seines Stoffs verglichen mit Wasser als Ein-
heit ist, ¥.s Tomnnen (zu je 1000 kg), da 1 Kubikmeter Wasser
1t=1000 kg wiegt. Bei kleinern Korpern dagegen rechnet man
am besten nach Kubikdecimetern; ist J das Volum in Kubikdeci-
metern, so wiegt der Korper J.s Kilogramm (1 Cdm =11
Wasser wiegt 1 kg).

Tm vorstehenden Beispiel ist ¥ (Cm) = 5,65 X 8,68 X 0,38,
also das Gewicht in t gleich 5,65.3,68.0,38.1,72 = 13,6 Tonnen
(scharfere Rechnung, die aber hier offenbar ganz wertlos ist,
giebt 13,593 1).

6. Beliebig zusammengesetzte Multiplikation oder
Division. Die in § 5 angegebenen Regeln fiir Multiplikation
und Division zusammen mit der vorigen fiir zusammengesetzte
Multiplikation werden nun folgende Rechenvorschrift zur Aus-
rechnung von

1,25 X 2,48 X 0,13 X 0,245

5 8180995

ohne weiteres erklaren: B-1 auf 125 von A (links vorn z B.);
Lauferstrich auf 248 von B; B-1 auf Liuferstrich; Liaufer auf
13 von B: B-1 auf Lauferstrich; Laufer auf 245 von B; damit
wire die Multiplikation des Zihlers beendigt; es wird aber auch
sogleich die Division, ohne Zwischenablesung, ausgefiihrt: 313 von
B unter den Lauferstrich; Laufer auf B-1; 995 von B unter
den Liufer; damit ist die Rechnung beendigt, wenn man an A
iiher der B-1 abliest. Die Ablesung lautet hier 817, also nach
Uberschlag das Resultat = 0,0317 (genauerer Wert 0,031701).
Es ist hier nur noch daran zu erinnern, dass die Reihen-
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folge der Faktoren und Divisoren vollstindig gleichgiltig
ist. Man braucht keineswegs die Zihlermultiplikation fertig zu
machen und dann erst die Division zu beginnen, sondern konnte
im obigen Beispiel u. a. auch so rechnen: B-1 auf 248 von A,
Laufer auf 125 von B; 313 von B unter den Laufer (iiber der
B-1 wiirde also jetzt auf A stehen _].,2:;;-;{}.2,48
3,1¢
wieder nicht ab, sondern fihrt fort:) Liufer auf 13 von B:; 995
der Zunge unter den Liufer; Ablesung an A iiber 245 von B
(ohne nochmalige Beniitzung des Laufers, da hier auf B ein Strich
vorhanden ist). Resultat wie oben.

Man merke dabei nur ein fir allemal: fiir Multipli-
kation Laufer auf die gegebene Faktorenzahl auf B; fir
Division gegebeneDivisorzahl an Bunter den Lauferstrich.

Geeignete Anordnung der Faktoren und Divisoren kann man
dazu beniitzen, das ,Hinauskommen® iiber das Ende der Teilung
rechts zu vermeiden; doch ldsst sich dies auch, wie in §. ange-
geben ist, auf andrem Weg umgehen,

Weitere Beispiele zu diesem beliebig gemischten Multipli-
ziren und Dividiren mit Beniitzung des Laufers bilde man selbst
in grosser Anzahl und mit ganz beliebigen Zahlen; es ist sehr
geeignet, die notwendige, rein mechanische Beniitzung des
Schiebers (ohne weitere Uberlegung, wie denn nun Sechritt fiir
Schritt einzustellen ist) zu fordern, wenn es auch nicht so wichtig
(weil seltener vorkommend) ist, wie die einfache Proportionsrechnung
oder lineare Interpolation.

Der Leser wird auch keine Schwierigkeit mehr finden, die
beliebig zusammengesetzte Multiplikation und Division mit Hilfe
der Skalen C und D statt mit A und B auszufithren; nur sind
hier gelegentliche Zwischenablesungen nicht zu vermeiden, wie in
Jedem Fall bei A und B, so dass die Anwendung dieser beiden
Skalen die weitaus wichtigere ist.

, man liest aber

i
Quadrat- und Quadratwurzelbildung., Aufsuchen des (uadrats und
der Quadratwurzel gegebener Zahlen. Quadratwurzel aus einem
Produkt oder Quotienten.
1. A- und D-Skale. Nichst der Beniitzung der Skalen A

—
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und B (oder anch C/D) zur Multiplikation und Division ist die
wichtigste Anwendung des Rechenschiebers die zur Rechnung mit
den hiwfie vorkommenden Quadratzahlen und Quadratwurzeln. Die
Skalen A und D zusammen stellen die Quadrat- und Quadrat-
wurzelteilung vor (auch B und C zusammen, die ja mit A und D
identisch sind; doch braucht man stets A und D, da die Quadrate
und Quadratwurzeln mit andern Zahlen zu kombiniren sind). Da
die logarithmische Skale D in gegen A verdoppeltem Massstab
aufgetragen ist, so liest man, wenn die linke B-1 auf die Zahlen
9. 3. 4,5, 6... von D gestellt wird, auf A ab: 4, 9, 16, 25, 36...,
die Quadrate jener Zahlen, \

2. Quadratzahlen, Bei der Bildung von a® aus gegebenem
a ist also @ auf D einzustellen und genau daritber an A, entweder
mit Hilfe der B-C-1 oder auch mit Hilfe des L#ufers abzu-
lesen. Die Anwendung des Laufers ist im letzten rechten Fiinftel
des ganzen Schiebers sicherer als die der B-1, da die Zunge
hier etwas Spielraum gewinnt, Da jede Zahl auf D nur Einmal
vorhanden ist (nicht zweimal wie auf der ganzen A), so ist die
angegebene Finstellung Eindeutig und man hat nur, nach bekannten
Regeln, die Stellung des Kommas zu beachten; z. B.: 132=169;
252—6,25; 0,042=10,0016; 1322=17400 (letzte Stellen nicht
scharf, genau 17424); 0,9252 (Liufer!)= 0,856 (genau 0,855625),
0,000752 = 0,000000563.

3. Quadratwurzeln. Um Vb aufzusuchen, hat man umge-
kehrt den Punkt b der Teilung A auf D zu iibertragen (wie oben an-
gegeben durch die B-C-1 oder mit dem Liufer) und dort abzulesen.

Dabei ist aber zu bemerken, dass die beiden gleichen
Hilften von A, die bei den in § 5 und § 6 besprochenen Rech-
nungen ganz ohne Unterscheidung zu gebrauchen waren, so dass
es ganz gleichgiltig war, ob man an der linken oder rechten
Halfte von A einstellte oder ablas, nun in der Kombination
mit D nicht mehr gleichwertig sind; z. B. unter der 4 der
linken Hilfte von A steht auf D die Zahl 2, denn V4 = 2; dagegen
unter der 4 der rechten Hilfte von A steht auf D die Ablesung
6325 da \/ 40 = 6,32, ist. Man muss also hier zwischen den beiden
Hilften von A unterscheiden, ganz ebenso, wie man bei Beniitzung
der Quadrattafel (in der Logarithmentafel) bei der Aufsuchung
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von Va zuzusehen hat, ob man in der Spalte n? derTafel die ge-

ebene Zahl @ z. B. bei 18'.., oder bei 1’3... aufzuschlagen hat.
2

Bleiben wir vorlaufig bei ganzen Zahlen, so ist die gegehene Zahl

falinken=i 2 , : Y

: i '| Hilfte von A aufzusuchen, wenn sie zwischen

1 und 1¢ ; : \ - :
! um_ : J “ liegh; dies dndert sich selbstverstiandlich nicht, wenn
{10 und 100 ¢

in der

an der Zahl noch ein Dezimalbruch hingt. Bs sind also z B.
V2, V6, V8,64, V9,99 mit Benitzung der linken Hilfte von
A, dagegen V12, V17,45, /47,38, V/92.7 an der rechten Halfte
von A aufzusuchen’; V10 steht unter der Mitte von A, = 3,16 [23].

Mit diesen Regeln fiir die Zahlen zwischen 1 und 100 ist
aber zugleich auch die Art der Rechnung fiir jede Zahl ausser-
halb dieses Bereichs (Zahlen <C1, d. h. echte Dezimalbriiche, und
Zahlen >100) gegeben:

Ist die gegebene Zahl <1, ein echter Dezimalbruch, so
zerlegt man sie, um die Wurzel aufzusuchen, zuniichst vom Komma
aus nach rechts in Gruppen von je zwei Stellen; heisst die erste
zweiziffrige Gruppe, die nicht zwei Nullen enthilt, 01 bis 09, so
ist die gegebene Zahl an der linken Hilfte von A, heisst diese
erste Gruppe 10 bis 99, so ist sie an der rechten Seite von A
aufzusuchen; z. B. 0,000435 giebt 0,]|00]04 |35, also zur Auf-
suchung der Wurzel linke Seite von A; 0,1345 giebt 0, 113 ] 45,
also zur Aufsuchung der Wurzel rechte Seite von A 0,]j00}00j00|75
rechts; 0,][05]|75 links u. s.f. — In der \/b stehen dann zu-
nichst rechts vom Komma so viele Nullen, als & solche zwei-
ziffrige Gruppen von lauter Nullen enthilt. '

Wenn die gegebene Zahl & > 100 ist, so macht man
ganz ebenso vom Komma aus, wenn eines da ist, sonst von den
Einern aus, Zerlegung in Gruppen von zwei Stellen nach links:
2. B. 73]25,[| 15, also rechts aufsuchen; 1|87 |58| links auf-
suchen u. s. f.

Ubungen: V 0,3725 = 0,610; 1/0,08725 = 0,193;

V3,725 =1,930; V3725 = 6.10;
V1878 =37,1; V13780 =1174 (man
bekommt hier die vierte Stelle noch ganz scharf).
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4. Quadratwurzel aus einem Produkt, aus einem
Quotienten u. s. . Um Vab zu rechnen, hat man mit Hilfe
von A und B ab zu bilden und den Punkt von A, auf den man
so kommt, auf D zu iibersetzen. Dabei 1st es nun aber nicht
mehr, wie bei der Bildung des Produkis ab selbst, gleichgiltig,
ob man in der linken oder rechten Hilfte von A steht, sondern
es ist nach der Uberlegung von 8. zu verfahren; z. B. /1,75 X 3,42
aus der linken Seite von A auf D herab giebt 2,44; (genauer
2,4465).

Beispiel. Mit welcher Geschwindigkeit kommt (ohne Luft-
widerstand) ein Stein, der aus 12,35 m Hohe zu Boden fillt, unten
an? v =\ 2gh mit 2¢g=19,62m. B-1 auf 1962 an A, Léufer
auf 1235 an der linken Hilfte von A, Ablesung auf D giebt
»—=—15,65 m.

Ganz ahnlich bei der Quadratwurzel aus einem Quotienten

a : ;
]/f . ferner bei Quadratwurzeln aus einem Ausdruck, der aus
4

beliebiger Faktoren- und Divisorenfolge besteht, }/ abe gk

375 +/0.3875 3'?'3 2 % 4,85
M: herechre]/ U ) / . g
& ol 751 V 5 o1 / ' .88

/00085 X 981,
SR i

Beispiel. Was ist der Halbmesser eines Kreises von 130 gm

=5

a2 4/ F : i %35
Fliache? » = [/ . also sr-Strich von B unter # auf A, Liaufer auf

i
die B-1, aber nicht gleichgiltig, ob in der linken oder rechten
Hilfte von A, unten an D abgelesen; hier (auf der rechten Halfte
von A) 643 Ablesung, also r = 6,43 m (genauer 06,4327 m).

- - rx'z - ‘l.
adriiok < 3 e }/ __I/
Ausdriicke von der Form Va*b=a'y b, S
- {A’g Z—‘ ] TJ.‘} * ni o
—al/ 2 w s f werden nun kaum mehr einer Erlduterung
¢ ¢

bediirfen; vgl. tbrigens unten, § 8.

E————
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§ 8.

(Guadrate und Quadratwurzeln gegehener Zablen als Faktoren
und Divisoren in Produkien und Briichen.

Die nach § 7 zu bildenden Quadrate und Quadratwurzeln
sind nun fast stets in Verbindung mit andern Zahlen (Faktoren
und Divisoren) zu verwenden: Als Beispiele solcher Rechnungen
mogen die folgenden erwihnt sein:

1. Multiplikation einer Zahl mit dem Quadrat einer
andern, ab® Die B-1 auf & der Skale D wiirde als Ablesung
an der B-1 oben auf A die Zahl b2 geben; diese multiplizirt
man aber ohne Zwischenablesung gleich mit @, indem man statt
iiber B-1 am Punkt & von B an A abliest.

Beispiel 1. Fliche eines Kreises mit 2,24 m Halbmesser?
B-1 auf 2,24 von D; Ablesung an A iiber dem sr-Strich von B
giebt 1575, also Fliche = 15,7, qm (scharfer 15,763).

Beispiel 2. 27,3 X 4,252 —=493; u.s. f Wenn man bei
dieser Rechnung rechts fiber die Teilung hinauskime (nur moglich,
aber nicht in jedem Fall notwendig, wenn & (ohne Kommastellung)
> 316, so dass b2 in die rechte Hilfte von A fillt, so kann
man die Zwischenablesung vermeiden, wenn man die Ubertragung
von D auf A nicht mit der B-1, sondern mit dem L#ufer macht
and nun nicht die linke B-1, sondern die mittlere auf den
Liufer stellt; oder noch einfacher: man stellt in diesem Fall die
rechte B-1 auf » an D und liest an A iiber dem Punkt « der
Skale B ab: z. B. 3,75 % 9,322; 0,217 X 6,852; 0,0785 x 0,528,

(Auch an einem Schieber ohne D-Teilung, aber mit Laufer,
ist die Rechnung von ab® =a.b.b nach § 6, 5. noch ganz be-
quem, wenn auch selbstverstindlich die Bentitzung von D kiirzer ist).

¥ 2
i l w p
2. Rechnung von 7 Stelle den Léufer auf o an D, so-

dann den Punkt & von B unter den Laufer, so liest man an der
B-1 den Quotienten auf A ab.

D : SRR 5
Beispiel: '”{]L ; Laufer auf 375 an D; 514 von B unter
0,14
den Liufer, giebt bei B-1 273;, also Resultat 2,735 (schirfer

5 Mkl

2,736). (Ahnlich, wie es oben am Schluss von 1. angedeutet ist,
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konnte man hier auch ohne D so rechnen: X 81D,

5,14 D,
aber die erste Rechnung ist selbstverstindlich kirzer, da man bei
ihr nur mit zwei Zahlen zu thun hat). Ebenso:

125% 400,184% 1 .0:184% 15 ;1342

T M BT L e R 0

5
4

_—

: a g .
3. Rechnung von - Auch hier kann man verschieden

b2’
rechnen; am bequemsten ist: Liiufer nach a an A; sodann unter
den Liufer den Punkt & der Skale C; iiber B-1 steht auf A der
Quotient,

4]1;;_)2 — 0% T i e

4. Rechnung von aV/b entweder als V a2b (B-1 auf a
an D, Laufer nach 5 auf B, Ablesung an D) oder, indem zur
Multiplikation die Skalen C/D beniitzt werden: Vb von A nach D
mit der linken B-1 herabgebracht, an € nach @ gegangen, Ab-
lesung daselbst an D.

Beispiel: V9,55 x 8,125 (B-1 auf 955 von A links, auf C
nach 3125 giebt an D 965;, also Resultat 9,65; (genauer 9,657;).
Was ist iiber diese zweite Rechnungsweise zu sagen?

Beispiel.

. Bildung der Rechnungsvorschriften fir ; ; }-J(“'.,
b )

sowie fiir zusammengesetztere Ausdriicke kann nach dem Vor-
stehenden dem Leser iiberlassen bleiben.

Auch von hier aus gehe man aber nicht weiter, ohne sich
durch zahlreiche Ubungsbeispiele, die fir den Anfang wieder loga-
rithmisch nachgerechnet werden magen, vollstindig vertraut ge-
macht zu haben mit der Kombination der D-Teilung (und C-
Teilung) mit der A-Teilung (und B-Teilung).

6. Binige Andeutungen fiir solche Ubungen zu § 8
mogen hier noch folgen:

1) Was ist das Gewicht einer cylindrischen Welle aus Stahl
von 7,3 m Linge, 38 mm Durchmesser; spezif. Gewicht 7,83°
(Masse in dm nehmen, vgl. Bemerkung in § 6, b.). — Verwendung

. o ; e T . .
der ,7-Striche* fiir 3,142=sx und 0,7854 = X hier und in den
folgenden Beispielen.
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2) Was ist der Durchmesser eines Kupferdrahts, von dem
24,5 m 7,43 kg wiegen (spez. Gewicht 8 85)?

3) Ein Cylinder aus Blei (s = 11,3) soll bei 42 em Léinge
das Gewicht 17,4 ke erhalten; Durchmesser — ?

4) Was ist die Fliche eines Kreises von 1845 m Umfang?

o) Was ist der Umfang eines Kreises von 18,45 qm Fliche?

6) Ein gerader Kreiskegel aus Stein mit dem spezifischen
Gewicht 2,24 hat eine Basis von 1,24 m Durchmesser und ist
1,97 m hoch; was wiegt er?

§ 9.
Kubus und Kubikwurzel und ihre Verwendung in der Rechnung.

Dritte Potenzen und dritte Wurzeln sind weniger  wichtig
als die in § 7 und § 8 hesprochene Bildung und Verwendung der
Quadrate und Quadratwurzeln, weil diese im allgemeinen viel
hiufiger vorkommen. TImmerhin sind jene hier kurz zu erliutern.

1. Kubus, Die dritte Potenz «® einer gegebenen Zahl kann
man bilden nach ¢®=a?%.a, d. h. B-C-1 auf o an D, auf B
weiter gegangen bis « giebt als Ablesung an A den Wert von a8
nach log a® =log a® + log a. Diese Regel ist nur brauchbar fiir
Zahlen, deren Anfangsziffern kleiner sind als 464, da.man sonst
iber den Endpunkt der Teilung A hinauskommt. Dasselbe gilt
natirlich fiir eine andere Rechnungsweise derselben Art: B-1 auf
a an A, Laufer auf o an C; auf A am Liufer abgelesen giebt
abermals a® nach log a® =loga + loga®. Bei der Stellung des
Kommas sind bekannte Regeln zu beachten (Abteilungen von drei
Ziffern vom Komma aus, wie bei den Quadraten von zwei).

Beispiel: 1,23 = 1,73 (genau 1,728); 153 = 3375 (genau);
2203 =10650 000 (genauer Wert 10648 000); 3,572 = 455
(genauer 45,500); 0,123 =0,00173; 0,0128 = 0,000 001 73;
3578 = 45500 000 u. s. f

Um auch fiir Zahlen, deren Ziffern (ohne Komma und ohne die
etwaigen vorhergehenden Nullen bei echten Dezimalbriichen) ™ 464. .,
sind, den Kubus zu finden, stelle man die rechte B-1 auf den
Punkt a an D und lese iiber dem Punkt @ der Teilung B an A
ab (vgl. bei der Bildung von ¢ b? in § 8, 1).
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Beispiele: 628
0,00485%; 4,653%; u. s. f.

Diese Verschiedenheit der Rechnung bei @3, je nachdem die
Ziffern von a = 464 sind, kann man dadurch umgehen, dass
man die Zunge umdreht, d. h. nicht die Riickseite der Zunge nach
oben wendet (vgl. spiter), sondern die Zungen-1, die bei normaler
Lage links liegt, zur rechten macht, so dass man die Zungen-
zahlen umgekehrt vor sich hat und die Teilung C an A, B an D
anliegt. Stellt man nun B und D so iibereinander, dass die an
beiden « benannten Punkte sich decken, so liest man an der
jetzt linken C-1 auf der Skala A ab «® Der Grund ist leicht
einzusehen, die Rechnung gilt fiir alle Zahlen von 1,... bis 9,...,
nur stort fir die letzten Zahlen, etwa von 8 an (8% = 512 liest
man noch geniigend scharf ab) der Spielraum der Zunge.

|

238000 (gepau 238328); 0,9673;

1

=

2. Kubikwurzel. Die dritte Wurzel aus einer gegebenen

Zahl, '\$/r_:.', kann wieder auf verschiedene Art gerechnet werden.

Man kann z B. die Zunge, bei aufrechter Stellung der
Zungenzahlen, genau so lange verschieben, bis unter der auf A
anfzusuchenden und festzuhaltenden Zahl ¢ an der Skale B und
unter der B-1 auf der Skale D dieselbe Zahl erscheint. Fir
Zahlen <10 (wenn man wieder nur, ohne Stellung des Kommas,
die ersten ,giltigen® Ziffern ins Auge fasst, s.0.u.u.) sind dabei die
linke Seite von A und die linke B-1, fir Zahlen zwischen 10 und
100 die rechte Seite von A und die linke B-1, fir Zahlen zwischen
100 und 1000 die rechte Hilfte von A und die rechte B-1 zu
beniitzen. Was die giltigen Stellen betrifft, so hat man von den
Einern aus die ganzen Zahlen nach links, echte Dezimalbriiche
vom Komma aus nach rechts in Gruppen von je drei Ziffern zu
zerlegen, also z. B.

127|345|| als Zahl zwischen 100 und 1000,

127 | 345,]| 04 ganz ebenso,

1]278,||45 als Zahl zwischen 1 und 10,

12| 784,|| 5 als Zahl zwischen 10 und 100,

0,]| 001|273 |4 als Zahl zwischen 1 und 10,

0,]] 012|734 als Zahl zwischen 10 und 100,

0,]] 127 | 34 als Zahl zwischen 100 und 1000 zu behandeln.

Beispiele zur Ubung. V/27=38; V40=3,42; V/ 50=3,68;

|
|
|

|

it
|
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forner \/6=1,81, (besser 1,817); \/8=2 u.s. f.; endlich: V/216—6:
V301 = 6.70; \j””l‘&::’ﬂi zu behandeln wie {/I,Q:{{J_(; ’i}”ﬁ:’-jiﬁ wie
V12,34; V123400 wie V/193,4; ebenso V0245 wie V 245;
V0,0245 wie V24,5; V0,00245 wie V/2.45: u. s f

Bei einiger Ubung ist die Genauigkeit der Ablesung wegen
der Verschiedenheit des Massstabs von A und von C gross, auch
ist die Geschwindigkeit der Rechnung immerhin noch grosser, als
bei Verwendung von Kubiktabellen oder von Logarithmen,

Eine andere Rechnungsregel fiir die Kubikwurzel ist die:
man kehrt die Zunge wieder so um, dass C an A, B an D liegt
und die nun von rechts nach links fortsehreitenden Skalen ¢ und
B mit umgekehrten Ziffern gesehen werden; man sucht ferner mit
der C-1 die gegebene Zahl @ an A auf und zwar nach folgenden
Angaben (vgl. die Aufstellung dber die ,giltigen* Ziffern im
letzten Absatz): Zahlen zwischen 1 und 10 auf der linken Halfte
von A mit der rechten C-1; Zahlen zwischen 10 und 100 auf
der rechten Hilfte von A mit der rechten C-1; Zahlen
zwischen 100 und 1000 endlich auf der linken Hilfte von A mit

-
der linken C-1; man hat damn, um die Va zu finden, nur
noch die Zahl abzulesen, die an den beiden nebeneinander liegenden
Skalen B und D genau coincidirt und gleichlautet.

Beispiel (verkehrt eingeschobene Zunge) \78: rechte C-1
auf 8 der linken A, der Strich 2 von B und D stimmt iiberein:

V(}, ebenso auf 9 eingestellt, der Punkt 2,08 der beiden genannten

Teilungen stimmt iiherein (genauer 2,08008); \'}rlﬁ ebenso = 2,154
bis 2,155 (genauer 2,15443); man beachte hier die Punkte 2,15
und 2,15 der Teilunger B und D (an B ist Strich, an D muss man
Mitte zwischen 214 und 216 nehmen): man sieht sehr deutlich,
dass man (in dem Sinn der gegeneinander gehenden Teilungen)
noch nicht beim Coincidenzpunkt ist, ebenso aber, dass man bei
2,16 bereits um ebensoviel dariiber hinaus ist. Auch hier ist die
Ablesung infolge der verschiedenen Massstibe von B und D als
sehr genau zu bezeichnen (ganz ebenso selbstverstiindlich auch bei
der letzten Regel).
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V/5—1.710 (genauer 1,70998); Y 140,6 = 5,20,; V/0,134374 wie
‘v”“ . V0,00184 wie V1,34; u. s f
3. Verwendung von Kubus und Kubikwurzel in der

Rechnung. Die Ablesungen von a® und '{/m lassen . sich, wie schon
angedeutet ist, durch Ubung an Genauigkeit ziemlich weit treihen.
[mmerhin sind sie nicht so wichtig, wie das Vorhergehende, und
es soll deshalb auch bei der Verwendung, d. b. bei der Kombi-
nation mit andern Rechnungen (Multiplikation, Division, Quadrirung,
(Quadratwurzelansziehung) nicht weiter verweilt werden. Der Leser
moge selbst die Rechnung von

® i:/{:& a I}/a‘-’ ,// a l/rs"" ]/ e

i G L N T =
an Beispielen fiben. Einige wenige Andeutungen dazu folgen.

Beispiel. 1) Was wiegt eine Kugel aus Messing (mit

A 3 "-_1-;-". 2 A
s — 8.50) mit 4 cm Halbmesser? ( qr ist 4,189 ).
\ e /

2) Wie ist der Durchmesser einer Kugel aus Blei (s= 11,3)
. iy 1S % ./ T s e .\‘-
zu wihlen, die 5,2 kg schwer werden soll? | G 18t 0,56230 | .

\ 1D

10.

v =

nte Potenz und nte Warzel einer gegebenen Zahl; Verwendung
der L-Teilung,

1. Die nte Potenz und die nte Wurzel einer gegebenen Zahl kann
man ebenfalls noch mit dem Rechenschieber finden nach den Gleichungen:

: 3 18
log (@) = n.log a ; log (\/aj i log a,
indem man einfach die durch die L-Teilung gelieferte Logarithmentabelle
beniitzt. Und wenn auch diese Beniitzung des Schiebers fir die wirkliche
Rechnung noch unwichtiger ist, als die des vorigen §, so ist sie doch zu
erwihnen, weil sich dabei nochmals Gelegenheit giebt, auf das Wesen der
Yechenschieberskalen hinzuweisen.

9. Die Teilung L. Aufsuchen des Logarithmus zu einer
gegebenen Zahl und umgekehrt. Man ziehe die Zunge des Rechen-
schiebers ganz heraus und wende sie um. Auf der Mitte der Riickseite

befindet sich eine schon in § 3, 7. erwihnte Teilung L mit durchaus genau

gleichen Teilen (je 0,500 mm lang), rechts mit ,0* beginnend, links mit ,10¢

endigend; die Zwischenziffern 1 bis 9 sind eingeschlagen. Jeder solche
4

R e o
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Hauptteil ist in zehn Teile und jeder soleche Teil nochmals in fiinf Teile
zerlegt; im Ganzen sind also 500 Teile vorhanden, die die Strecke von
250 mm einnehmen. Man lese an der losen Zunge an dieser L-Teilung z. B.
ab die Stellen 301, 427, 683 u. s. f.

Nun fihre man die Zunge in ihrer gewthnlichen Lage wieder ein,
stelle den am Stab rechts unten befindlichen Indexstrich J (dessen Lage mit
der der rechten Schieber-1 genan stimmt), der dabei auf L zu liegen
kommt, auf die Zahl 301 der L-Teilung und wende dann den ganzen Rechen-
stab wieder um: die linke 1 der Zunge (C-1) weist scharf auf 2 der
D-Teilung. Stellt man die ¢-1 auf die Striche 3, 4, 5,.... von D, so liest
man an dem Indexstrich J auf L ab: 477, 602, 699,.... Nun sind 301, 477,
602, 699.... die Mantissen der Logarithmen der Zahlen P, e
(oder 20, 30, 40, 50,.... oder 0,02, 0,08, 0,04, 0,05,.... n. s f). Mit
andern Worten: Stellt man mit der ¢-1 (der Zungen-1) eine beliebige
Zahl auf D ein, so liest man an dem unverindert gelassenen, umgewandten
Schieber an J auf der gleichformig von rechts nach links gehenden Skale L
der Zungenriickseite (die Mantisse des) log a ab. Ganz ebenso fiir die um-
gekehrte Aufgabe,

Der Rechenschieber kann also zur Aufsuchung der Logarithmen zu
gegebenen Zahlen und zur Aufsuchung der Numeri zu gegebenen Logarith-
men dienen und damit auch, wenigstens indirekt, die in 1. genannten Auf-
gaben lgsen.

Die Strecken (1)(2), (1)(3), (1)(4), (1)(5),.... auf D sind ja in der
That nichts andres, als die Mantissen der Briggsschen Logarithmen
der Zahlen 2, 8, 4, 5,...., in einem bestimmten Massstab aufgetragen, der
non also hier in L zum Vorschein kommt. Die Skalen D und L zusammen
stellen eine graphische Logarithmentafel vor: um zu o den Logarithmus zu
suchen, stellt man die (linke) C-1 auf @ an D (ohne Riicksicht auf die
Kommastellung in @) und liest an J auf L die Mantisse des gesuchten
Logarithmus ab, der also noch die Kennziffer beizufiigen ist. Um zu einem
gegebenen Logarithmus den Numerus aufzusuchen, stellt man die gegebene
Mantisse (also ganz ohne Riicksicht auf die Kennziffer) an J auf L ein,
worauf man an C-1 auf D die Ziffern der gewiinschten Zahl abliest, in die
also nur noch gemiss der Kennziffer das Komma einzusetzen ist.

Beispiele. a) Fir log 2, log 20, log 2000, log 0,0002, log 0,2 erhilt
man mit Einstellung von C-1 auf 2 an D am Index J auf L die Ablesung
301, und hat also fiir die fiinf angeschriebenen Zahlen die Logarithmen :
0.301, 1301, 3.801, 6.301 —10(= — 3,699), 9.801 — 10 (= — 0,699).

log 117 = (2.) 0683 (4-stellig 0682)

log 12345 = (4.) 0915 (4-stellig richtig)

log 123,45 = (2,) 091;.

log 0,1234 = (9.) 0915 (— 10) = — 0,9085 u. s. f.
Man iibe sich in diesem Aufschlagen (von den Zahlen 75... oder 8... an
etwa leidet wieder die Genauigkeit durch den Spielraum der Zunge).

b) Gegeben log N == 1.4756; was ist N? Ohne Riicksicht auf

—

=

T
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die Kennziffer wird nur die Mantisse des gegebenen Logarithmus an
J auf L eingestellt: 4756 (man kann noch wohl zwischen 475 und 476 trennen);
an C-1 stehen auf D dann die Ziffern 2990, also nun, mit Einsetzung des
Kommas, gemiss der Kennziffer 1., N = 29,90 (genauner 29,89;).

log N = 0.4756 ; Einstellung u. Ablesung genau ebenso; mit Komma N = 2,990

log N=9.4756-10; s st S N 0,800
log N =2.4756; C el { L B e NEZE09010
u s f

log N = 0.344; log N = 13445 ; log N = 7.3445 — 10,

log N = 8.9243—10; log N = 0.9245; log N = 5.924g,
gesucht je der Numerus A, (Zum letzten Beispiel ist abermals zu bemerken.
dass bei Mantissen von 9.... die Einstellung und Ablesung durch den
Zungenspielranm Not leidet).

3. Anwendung auf nte Potenz und nte Wurzel. Nach den in 1.
angegebenen Gleichungen kann man nun die nte Potenz und die nte Wurzel
mittelbar aufsuchen.

1. Beispiel. Was ist 2,15 und was \I/r"?j,l ? Man sucht nach 2. den
log 2,1 und findet die Ablesung 322,, also log 2,1 = 0.322, (genauer 0.322;);
damit wird 5.log2,1 = log (2,13) = 1.612; 1 5 log 2,1 = log Vﬂ 1=0.0644;
Kinstellung von 612 und von 064, an der ' ellung L und Ablesung an D

oiebt die Ziffern 409 und 1159, also  (2,1)> = 40,9 und \/2,1 — 1,159
(die genauern Zahlen sind 40,84 und 1,1599).

2. Beispiel. Was ist (0,617)6 und V 0,6172 Einstellung von 617
auf D und Ablesung an L giebt 790, (nach der Logarithmentafel 7903), also
log 0,617 = 9.790; — 10 und damit
log (0,6176) = 6 .log 0,617 = 58 . 743 — 60 = 8,743 — 10,

log V0,617 = +.10g 0,617 = | (97905 —10) = - (59.790; — 60)
=9.963; — 10;
Hinstellung von 743 und 963, an L giebt an D die Ablesung 553 und 920

(unscharf, s. oben), also (0,617)6 = 0,0553; '\fﬂ',ﬁ]'? = (,920
(die genauern Zahlen sind 0,0552 und 0,9227).

Weitere Beispiele. Man rechne alle diese Beispiele auch logarith-
misch nach, die zwei ersten auch auf andere Art mit dem Schieber (iber

4
dritte Potenz und dritte Wurzel s. § 9; a¢ und '\/rc- auch als (a2)2 und als
VVa).
3 T e S
1) (1343)3, V13,48; (0,1343)3, V 0,1343;
1+ - 4,
2) 84d)4, V844; (0,0844)4, V 0,0844;
7- B 8. _|:!. g
3 Ve Vo Ve Ve Vo Ve

12 10,.—
4) (0,212)10, (0,212)7, (0,0212)5 \/0212 Vﬁnmz Vuoom
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Solls- s Ainhano:
Die Teilungen S und T zur Reehnung mit den trigonometrischen
Lahlen Sinus und Tangens.

1. Die Teilungen. Kinstellungen und Ablesungen, Wie schon
in § 3, 7. erwihnt ist, trigt die Riickseite der Zunge nicht nur die in § 10
beschriebene und beniitzte Teilung L, sondern noch zwei Teilungen, mit §
und mit T bezeichnet, zur Rechnung mit sin und tang. Ubrigens haben diese
Teilungen § und T im allgemeinen noch weniger praktisches Interesse als
die L-Teilung, weil nur fir wenige Fille trigonometrischer Rechnung die
Genauigkeit, die der Rechenschieber geben kann, ausreicht; es soll deshalb
nur noch ganz kurz und anhangsweise einiges dariiber angegeben werden.

Die Einrichtung, besonders die Bedeutung der &ussersten Striche u. s. f.
ist bereits in § 3, 7. angegeben, so dass gleich einige Einstellungen und
Ablesungen gemacht werden kénnen:

Liisst man zundchst die Zunge in ihrer gewehnlichen Lage, so dass
auf der Riickscite des Schiebers rechts der obere Index i auf § liegt, und
stellt nun z. B. den Strich 807 von $ auf i ein, so liest man an der Vorder-
seite des Schiebers auf A an der B-1 die Zahl 2 = ‘K]lﬁﬁ} ab; ebenso

1 P I RoLr e 1
B. oo 14 3,87 (etwa 3,865, genauer 3,8637), S 140107
nauer 4,0859) u. s. f. Zwischen 0035" und 100 sind Striche von 5 zu &',
zwischen 100 und 200 von 10° zu 10', zwischen 200 und 409 von 30’ zu 30,
zwischen 400 und 707 von 10 za 10 gezogen (zwischen 700 und 900 vgl. § 8, 7.).

— ;jr“S.'_: (gc-

Fiir die T-Teilung sind die vorhandenen Teilstriche bereits vollstindig
in § 3, 7. angegeben. Man fithre die Zunge verkehrt ein, so dass aber ihre
Vorderseite auf der Vorderseite des Stabs bleibt und nur wieder C (verkehut)
an A, B (ebenso) an D zu liegen kommt, und stelle z. B. 2000’ der T-Teilung,
auf der nun i liegt, auf i ein, so liest man an der jetzt linken B-1 (bei
normaler Lage der Zunge ist dies die rechte B-1) auf D ab: 364 ; es ist
niimlich tg 2000 = 0,364; ebenso bei Einstellung von 150 Ablesung 267,
nimlich tg1500" = 0,268 u. s. f Fiir Winkel zwischen 450 und 900 nimmt
man die tang nach

1

tg (900 — ) :
=2 P oS e

tg o = ctg (900 — &) =
sy
tg 300~ 0,577
Man kehre diese Aufsuchungen nun auch um: Stelle, nachdem der
Zunge die richtige Lage gegeben ist, gegebene sin oder tang auf A oder D
ein und lese den zugehorigen spitzen Winkel am Index i ab.

z. B. g 600 =

Beispiele. 1) Winkel, dessen sin = 0,4359
2) Winkel, dessen tang — (0,417°?
3) Die rechtwinkligen Coordinaten des Punkts ) der Geraden C D
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sind durch das Lot D B auf die durch ¢ gehende Gerade C M bestimmt
worden zu: OB = 48,15 m, BD = 17,39 m; wie gross ist der Winkel C
zwischen D C und BC?

2. Andere Ablesungen. a) Sin. Nunmehr fihre man die Zunge
in der Art umgekehrt ein, dass ihre sonstige Riickseite mit den Teilungen
S, T (und L) an die Vorderfliche des Stabs zu liegen kommt; es soll also
nunmehr § an A liegen, so dass auf der Rickseite des Schiebers der Index i
auf der Skala B steht. Stellt man an i die Zahl 5 (0,5) der rechten Halfte
von B ein, so steht unter der rechten 1 von A an § die Ablesung 30°
(sin 309 = 0,5) unter der mittlern 1 von A aber 2052 (sin 2052" = 0,05).
Man liest auch 2052 unter der rechten A-1 ab, wenn i auf die 5 der
linken Halfte von B gestellt wird.

Man lese hienach ab: Winkel, dessen sén = 0,314 ist; Winkel, dessen
sin = 0,071 ist; Winkel, dessen sin = 0,735 ist (man erhilt hier noch etwa
00,1 genau, 470,3). Sodann: sin46° = ?; sin22025'=7; sin I
sin 0049"5 (Zunge nicht fest genug): u s. f.

b) Tang. Dreht man die Zunge um, so dass T an A anliegt und also
i auf der Rickseite irgend einen Punkt der Skale D bezeichnet, so liest man
2 B., wenn man 200 unter die rechte A-1 bringt, an i ab 364, d. h.

tang 200 = 0,364 ; tg 780 - (.L‘Jl:b“ % fy?[zu giebt mit Einstellung von 120
; 1 :
tg T80 = 0BT = 4,70 (genauerer Wert 4,7046). — Man suche auch so zu
gy 2

beliebizen Winkeln den Wert der tang und umgekehrt auf.

3. Anwendungen. Die Anwendung der Skalen § und T zur Rechnung
wird nach den Erklirungen 1. und 2. kaum mehr weiterer Erlduterung
bediirfen. Man kann, wenn in einer Rechnung die Zahlen sin (und cos nach
cos B = sin (900 — B)) und tang (oder cotg nach etgy = tg (90" — y)) gege-
bener Winkel vorkommen, zwei Fille unterscheiden: entweder liest man die
Werte von sin und tang (oder cos, ctg) nach den vorstehenden Regeln ab;
oder aber man will ohne diese Zwischenablesungen rechnen. Es mag aber
hier unterbleiben, die speziellen Rechnungsregeln aufzustellen; Jeder, der
die trigonometrischen Funktionen kennt, wird sich die ihm am meisten zu-
sagenden Regeln selbst aufstellen konnen, wenn er die Rechnung mit den
sonstigen Skalen des Schiebers nach dem Vorhergehenden geniigend beherrschen
gelernt hat. %u betonen ist nochmals, dass die praktische Bedeutung der
trigonometrischen Skalen weit zuriickbritt gegen die tibrigen Teilungen des
Rechenschiebers; schon deshalb, weil selbst ein geiibter Rechner beim Auf-
treten trigonometrischer Zahlen von in Graden gegebener W inkeln im Zahler
und Nenner von zusammengesetaten Ausdriicken nicht mehr in jedem Fall
mit derselben Schnelligkeit, nach Anblick und ohne weitere e Uberlegung, das
Dezimalkomma im Resultat richtig setzt.

Einige weitere Ubungen seien aber wuugbtens angefiihrt:
1) In einem rechtwinkligen Dreieck ist eine Kathete 8,36 m, der
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: 2 S . b
gegeniiberliegende Winkel 100 14'; was ist die Hypotenuse ? @ = —; Zunge
aro g . p o ‘;! =]

: ep

in normaler Lage; Kinstellung von 100914’ an i; nun aber nicht Ablesung
an der B-1, sondern sogleich bei 836 von B giebt 471 ; Resnltat also 47,1 m
(genaner 47,058 m).

2) In einem rechtwinkligen Dreieck ist die Hypotenuse 12,34 m lang,
der eine Winkel ist 370 25'; was sind die zwei Katheten ?

3) In einem rechtwinkligen Dreieck sind die Katheten 8,36 und 16,48 m
lang; was ist der Winkel des Dreiecks und wie lang ist die Hypotenuse?
0= —_E = —C wie am einfachsten zu rechnen? Priife

stn i cos 3
die Hypotenuse auch mit der D-Teilung durch @ = Vb2 + ¢2).

4) Svnus-Satz im ebenen Dreieck : Eine Seite eines Dreiecks ist 47,35 m
lang; die Winkel des Dreiecks sind 770 20’ (Gegenwinkel der gegebenen
Seite), 37° 25" und 650 15". Wie lang sind die zwei andern Seiten?

5) In einem Dreieck sind zwei Seiten 16,5 und 19,7 m lang, der
Winkel zwischen beiden ist 620 5'; was ist der Flacheninhalt 7 dieses Drei-

(tg = 2 ; dann

: et : . _
ecks? (F'= _-besina; wie am bequemsten zu rechnen ?)

§ 12,
(renauigkeit des Rechensehiehers.

Wichtiger als die praktische Anwendung der § 11 und 10
ist, dass der Leser sich durch eigene Versuche Auskunft ver-
schafft tber seine Rechenschieber-Genauigkeit in verschiedenen
Stadien seiner Ubung in der Rechenschieberanwendung, und zwar
hauptsichlich bei den Aufgaben, zu deren Losung der Rechen-
schieber vor allem bestimmt ist: einfache Multiplikation und
Division, Proportionsrechnung, beliebig zusammengesetzte Multi-
plikation und Division. Die folgende Betrachtung wird sich auf
die einfachsten Fille beschrinken.

1. Wir setzen bei dieser Genauigkeitshetrachtung einen
Rechenschieber voraus, der in Ordnung ist, d. h. bei dem nicht
etwa z. B. (bei an sich richtigenTeilungen) die Zunge durch weitres
Austrocknen des Iolzes u. s, f. kiirzer geworden ist als der Stab,
0 dass wenn man die linke B-1 an der linken A-1 anlegt, die
rechte B-1 nicht mit der rechten A-1 (die rechte C-1 nicht mit der
rechten D-1) fibereinstimmt; es sollen vielmehr innerhalb der Ge-
nauigkeit, mit der man iberhaupt zwei scharf gezogene Striche an
zwel aneinander verschiebbaren Skalen (mit freiem Auge und Ver-
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schiebung von freier Hand) zur Ubereinstimmung bringen kann,
die Skalenlingen von A und B, C und D einander gleich sein,
und dies soll auch fiir alle Zwischenstriche, sowie fiir die Genauig-
keit gelten, mit der jeder einzelne Strich der Skalen an dem ihm
nukommenden Ort (Entfernung vom Anfangsstrich der Skale)
gezogen ist. (Diese letzte Voraussetzung trifft oft nicht zu; man
kann oft mit freiem Auge kleine Unregelmissigkeiten der Teilung
konstatiren, ferner sind vielfach die m-Striche nicht genau genug
gezogen u. s. f.). Endlich soll auch der Liufer vollstindig in
Ordnung sein, d. h. er soll (immer unter Voraussetzung derselben
Genauigkeitsgrenze) gleichzeitig die Striche %[, %/g, 4/4.... der
Teilungen D/A decken.

In Beziehung auf die Genauigkeit einer Einstellung oder
Ablesung ist es nun selbstverstdndlich nicht gleichgiltig, ob man
bei der Einstellung einen Strich der verschiebbaren Skale auf
einen Strich der festen oder auf einen nicht durch einen Strich
bezeichneten Punkt zu stellen hat, oder ob man einen nicht durch
sinen Strich bezeichneten Punkt der beweglichen Skale auf einen
ebensolchen Punkt der festen einzustellen hat; ob man bei der
Ablesung an einem Strich ablesen kann oder an einem nicht durch
einen Strich bezeichneten Punkt abzulesen hat; ob man bei den
Einstellungen auf nicht durch Striche bezeichnete Punkte den
Laufer beniitzt oder nicht; ferner kommt wesentlich in Betracht
die Zeit, die man einer Einstellung oder Ablesung widmen kann
oder will, ob rasch oder langsam gerechnet werden soll, wobei
im ersten Fall ein Teil der an sich moglichen Genauigkeit be-
wusst eingebiisst wird, wihrend im zweiten die Genauigkeit so
welt getrieben werden soll, als es der Apparat zuldsst; endlich
wire zu beriicksichtigen, ob man sich die Skale etwa rein optisch
vergrossern will oder nicht (durch eine Lupe), doch soll, wie
gleich hier bemerkt sein mag, hier stets nur der zweite Fall (Ein-
stellung und Ablesung mit freiem Auge) vorausgesetzt werden.

2. Ohne alle diese Fille zu unterscheiden, und mit Be-
schrinkung der Anwenduug des Schiebers auf die ein-
fachsten und wichtigsten Rechnungen, Multiplikation
und Division (ohne also auf die D-Teilung oder gar die {ibrigen
Teilungen einzugehen), mag unter Zugrundlegung der A- und
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B-Skale (Teilungseinheit 125 mm) und unter der Annahme, dass
mittlere Genauigkeit angestrebt werde (also weder ganz
fliichtig, mit Ablesung nur auf zwei Stellen, nech auch mit dem
an einzelnen Stellen der Skalen moglichen Versuch der Ablesung
auf vier Stellen, gerechnet werden soll), folgende Betrachtung
geniigen :

Die Stelle fir eine bestimmte gegebene Zahl auf einer durch,
feine Striche geteilten Skale (wobei nun selbstverstindlich voraus-
gesetat wird, dass nicht ein Strich selbst die Zahl bezeichne)
schiatzt man zwischen die Teilstriche hinein mit einer Genauig-
keit, die (unter der eben gemachten Annahme fiber die Geschwin-
digkeit der Einstellung oder Ablesung) im Mittel etwa !/ mm
betrigt, wenn die Teilstriche nichtiiber 1 mm von einander
entfernt sind, wie es auf den Skalen A und B des Rechen-
schiebers (abgesehen von der Stelle zwischen 2 und 3) der Fall ist.
s
b
m bilden, so kommt diese Schitzungsgenauigkeit dreimal in
Betracht (bei Einstellung von @, bei Einstellung von &, endlich bei
Ablesung von p oder g). In der Ausgleichungsrechnung wird nun
gezeigt, dass wenn + m den mittlern Fehler bedeutet, dem irgend
ein Messungsvorgang ausgesetzt ist, der mittlere Fehler eines
Ergebnisses, das durch Summirung oder Subtraktion der Einzel-
ergebnisse des nmal ausgefihrten Messungsvorgangs entsteht,

Hat man nun am Rechenschieber p —=a X b oder g =

+ m '\ n betrigt.

Im vorliegenden Fall wire also die ,mittlere Unsicherheit®
in der Strecke, die p oder ¢, d. h. ein aus zwei Faktoren ge-
bildetes Produkt oder eine als einfachen Quotienten zu rechnende
Zahl vorstellt, angegeben durch

1 Svs 1,732 oy

s /8 Millimeter = + 5 m =+ 0,087 mm.
Diese Fehlerstrecke von =+ 0,05 mm bei einer einzelnen Einstellung
oder Ablesung und demnach + 0,087 mm bei einer einfachen
Multiplikation oder Division ist nun aber geméss der Teilungslinge
des Rechenschiebers (Binheit — 125 mm) in einen Fehlerkoeffi-
zienten (Unsicherheitskoeffizienten) zu verwandeln. Das logarith-

' da

mische Differential Kd = 1 daz, oder hier dloga= M- =
A &£
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0,4343 d;) fihrt sofort zum Ziel; mit Riicksicht auf den Leser-
kreis dieser Anleitung mag folgende ganz elementare Ableitung
geniigen:

Denken wir uns eine beliehige Strecke der A- und B-Teilung,

2. B. die Strecken (1)(2), (1)(5), (1)(10) um 0,05 mm = 5 mm

zu lang aufgetragen, d. h. (bei 125 mm Teilungslinge) statt der
Strecken :
125 x 0,30103 125 x 0,69897 125 % 1,00000

— 37,629 mm — 87,371 mm — 125,000 mm
(vgl. § 8, 3.) aufgetragen als die Strecken:
387,679 mm 87,421 mm 125,050 mm,

30 kimen, bei Festhaltung von 125,000 mm als Teilungseinheit
diese Striche 2, 5, 10 an die Stellen, an denen richtigerweise
die Zahlen zu den Logarithmen stehen wiirden, die, ohne Riick-
sicht auf die Kommastellung in der Strecke, ohne Riicksicht auf
die Kennziffer des Logarithmus, oder also deren Mantissen, so
lauten:

37679 87421 125 050
125 125 B T e
—.80143 — .69937 =.00040;

d. h. an Stellen (man beniitze zur Aufsuchung dieser Zahlen die
5-stellige Logarithmentafel), wo richtigerweise die Zahlen
2,0019 5,0046 10,0093 und nicht
2,0000 5,0000 10,0000
angeschrieben zu denken wiren. Oder, in Verhialtniszahlen, die
mit 2, 5, 10 bezeichneten Striche wiirden falsch liegen um

0.0019 _ 0,000, Q‘OS 0 _ 0,0009 G'—-?-%Q :

oder also um rund 0,093%, oder T(ﬁlTO des Betrags der an

— 0,00095

den Strichen stehenden Zahlen. Der Fehler, prozentisch
oder als Verhiltniszahl ausgedrickt, zeigt sich als kon-
stant (wie auch aus der oben angeschriebenen Differentialformel
selbstverstindlich viel einfacher hervorgeht). Man beniitze, um dies
weiter zu begriinden, auch die direkte Einstellung und Ablesung
der Logarithmen und zugehoriger Zahlen, unter Voraussetzung eines
grossern (als des oben angenommenen wirklichen) Fehlers, z. B.
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des zehnmal so grossen 0,5 mm =1 Teil der L-Teilung; mit
dieser Fehlerstrecke kann man unter Beniitzung der L- und D-
Teilung die Konstanz des prozentischen oder verhiltnismissi-
gen Fehlers direkt am Stab selbst ablesen. Man findet selbst-
versténdlich das Zehnfache der oben angegebenen, den wirklichen
Verhiiltnissen entsprechenden Zahlen.

3. Mittlerer Fehler im einfachen Produkte oder
Quotienten bei Verwendung von A und B. Multiplizirt man,
wie oben angegeben ist, die fir 0,05 mm Fehler bei der Ein-

stellung und Ablesung gefundene Verhiltniszahl von oder

1
_ 1070
0,093°, mit \/8 = 1,78, so erhilt man (abgerundet)
B%{T oder 0,16°, des Ergebnisses als mittlern Fehler
der einfachen Multiplikation oder Division mit Rechen-
schieberskalen von 125 mm als Einheit der Teilungslinge.

4. Eigene Versuche. Dieses Ergebnis entspricht der wirk-
lichen Genaunigkeit, die man bei mittlerer Ubung und bei mittlerer
Geschwindigkeit der Rechnung erhdlt. Man kann aber eigene
Genauigkeitsversuche sehr einfach in folgender Art anstellen:

Man rechne eine grossere Anzahl von einfachen (zweizahligen)
Produkten und Quotienten mit dem Rechenschieber aus und rechne
sodann dieselben Produkte so genam, z. B. mit 5-stelligen Loga-
rithmentafeln, dass diese logarithmische Rechnung als fehlerfrei
im Vergleich mit der Rechenschieber-Rechnung gelten darf; bilde
sodann die Abweichungen zwischen dem Rechenschieber- Resultat
fiir die Produkte und die Quotienten und deren richtigen Werten,
driicke jeden solchen Unterschied als Verhaltniszahl (oder in
Prozentform) aus (mit Hilfe des Rechenschiebers selbst) und nehme
schliesslich aus diesen Verhiltniszahlen den quadratischen
Mittelwert (d. h. bilde die Quadrate der Verhiltniszahlen oder
Prozentzahlen, addire sie, dividire die Summe mit #, wenn n
Versuche gemacht sind, und ziehe die Wurzel aus), so hat man
in dieser Zahl die mittlere Unsicherheit eines mit dem Rechen-
schieber gerechneten einfachen Produkts oder Quotienten, in Bruch-
form oder als Prozentzahl des FErgebnisses. Man verfahre also
nach folgendem Schema:
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REﬂhﬁﬂS{'hiﬂbEI‘- GEIIﬂﬂBSE]gEbHiS| ])'ﬂ‘ - l Differenz in Bruchform oder in
Resulfat iR Prozentform des Fr{!ebmsseu
| dy /100.d
ay. by =p101.b;= P, !}91—'}"1: dy ey =- oder £ = k e 9o
| 4| ?’1
d ’10U 15 )
ag. by = p3|ag.bo= P3| P>—po= dy €; = = = o } %
! De pe
g s | dsg f’] 00. ffs)
— 2= e e P e s — e )
5 QB. 7 = Qs Qs (s = Qg €3 — o Js k o o
4 ay ' fjr_)} (1(}0 l’?d
— = =) —g=d e 0
b q4 be L;in 44 4 .04 T fa= % J lo
ri' -100.1:?.~\. :
5. by = pslas.05—= Ps\Ps —ps=ds e; 2 £ Fi— 219
5— Ps Y 1 = Js o 1o
' ' d f10ﬂ flﬂ
A y. bﬂ: f}n!an'bw: 2)“. 2)31'__[”“: dﬂ € — E ” fr = L\ )0/1}
[ Pn _E)H
Bildet man nun:
Se?=—¢g 2+ e+ e+ ...+ €y oder
Ef =N +f2 —|—f32+..-—|—f,12,

so ist F (der mittlere Fehler der einfachen Multiplikation oder
Division, als Verhiltniszahl) oder F (der mittlere Fehler in Prozent-

form): -
v 2 T
]“ Vz € s I;r: }); 2_)" ‘-I,'II[}-

5. Produkte oder Quotienten aus mehr als zwei
Zahlen. Bei mehr als zwei Faktoren u. s. f., ist der mittlere
Fehler des Produkts oder Quotienten, wenn zusammen % Faktoren

und Divisoren da sind, mit Zugrundlegung der oben angegebenen
Zahlen:

i 01? 0 Vi+1 oder (0,008 VE +1) 9, des Resultats.

Doch soll hierauf nicht weiter eingegangen werden, ebensowenig
auf die D-Skale in ihrer Verbindung mit C (man stelle hier selbst
die Zahlen auf) oder in der Verbindung mit A

6. Das Brgebnis in 3. entspricht, wie mehrfach angegeben,
mittlerer Rechnungsiibung und mittlerer Rechnungsgeschwindigkeit.
Bei grosser Ubung lisst sich (wie dadurch bei derselben Rechnungs-
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genauigkeit die Geschwindigkeit der Rechnung erhtht wird, so auch)
bei langsamerem Rechnen die Genauigkeit noch bedeutend steigern.
Es lassen sich fiir den Fall einfacher Multiplikation, der dem
Ergebnis in 3. zu Grund liegt, Genauigkeiten von 0,12°/,, 0,10/,

! 1 1
. T o L selbs . eie el
selbst 0,089/, K& selbst 1200) erreichen.  Anderseits
muss allerdings der Anfinger und der mit dem Rechenschieber

; 1 1

wenig Geiibte sich mit Genauigkeiten von £00 oder 10

0,25%,) begniigen. Mit einer solchen Genauigkeit von "'(IJ'O oder
)

wird sich u. U. auch der geiibte Rechner begniigen, wenn er

0 (0,2 oder

1
400
sehr rasch rechnen will; es giebt Anwendungen genug, in denen
diese Genauigkeit noch vollstindig ausreicht, und man darf sagen,
dass dieser Fall moglichst rascher Rechnung (und, damit ver-
bunden, bewusster verminderter Genauigkeit der Ergebnisse) fiir
den Gebrauch des Rechenschiebers noch wichtiger ist, als der
Fall langsamer Rechnung (und moglichst weit getriebener Ge-
nauigkeit). Denn die Schnelligkeit der Rechnung, neben ihrer
Bequemlichkeit, muss dem Rechenschieber fiir die Genauigkeitsstufe,
fiir die er tiberhaupt in Betracht kommen kann, seinen Vorrang
sichern.

1. Jedem Besitzer und Beniitzer eines Rechenschiebers
ist nochmals dringend zu raten, in verschiedenen Stadien
seiner Ubung und bei verschiedenen Rechnungsgeschwin-
digkeiten selbst Versuche iiber die von ihm erlangte und zu er-
langende Grenauigkeit anzustellen, wozu in 4. vollstindige Anleitung
gegeben ist. Dag Individuum kommt dabei selbstverstindlich in
Betracht, viel mehr, als oft angenommen wird. Solche eigene
Versuche bieten das beste Mittel zur Beurteilung der Moglichkeit
der Anwendung des Rechenschiebers in dem oder jenem Fall und
zur Wahl der Rechnungsart mit dem Schieber.
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